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ÝËÅÊÒÐÎÑÒÀÍÖÈÉ

Èñòîðèÿ êàôåäðû íà÷èíàåòñÿ â 1968ã., êîãäà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñïîðÿæåíèåì
Ìèíèñòåðñòâà âûñøåãî è ñðåäíåãî ñïåöèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ÑÑÑÐ â ÌÈÑÈ èì.
Â. Â. Êóéáûøåâà áûëà îáðàçîâàíà êàôåäðà ñòðîèòåëüñòâà òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàí-
öèé, êîòîðàÿ âìåñòå ñ êàôåäðîé ñòðîèòåëüñòâà ÿäåðíûõ óñòàíîâîê, ñóùåñòâîâàâ-
øåé óæå áîëåå 10 ëåò íà ôàêóëüòåòå ÏÃÑ, ñîñòàâèëè îñíîâó ïåðâîãî è åäèíñòâåí-
íîãî â ñòðàíå ôàêóëüòåòà òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà.

Êàôåäðà áûëà îáðàçîâàíà ïî èíèöèàòèâå è ïî õîäàòàéñòâó ðÿäà êðóïíûõ ñïå-
öèàëèñòîâ Ìèíèñòåðñòâà ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè. Îñîáåííîñòè ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, íàñûùåííûõ ñëîæíûì îáî-
ðóäîâàíèåì,  òðåáîâàëè îò èíæåíåðîâ-ñòðîèòåëåé óãëóáëåííûõ ñïåöèôè÷åñêèõ
çíàíèé.

Îäíèì èç îñíîâàòåëåé êàôåäðû ñòàë êðóïíûé ýíåðãîñòðîèòåëü, çàìåñòèòåëü Ìèíèñ-
òðà ýíåðãåòèêè è ýëåêòðèôèêàöèè, çàñëóæåííûé ñòðîèòåëü ÐÑÔÑÐ, Ëàóðåàò Ãîñóäàðñò-
âåííîé ïðåìèè, ïðîôåññîð, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê Ôåäîð Âàñèëüåâè÷ Ñàïîæíèêîâ, êî-
òîðûé äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðåïîäàâàë íà êàôåäðå, ñîâìåùàÿ ýòó äåÿòåëüíîñòü ñ ðàáîòîé
âåäóùåãî àäìèíèñòðàòîðà îòðàñëè.

Ïåðâûé çàâåäóþùèé êàôåäðîé - âèäíûé ýíåðãîñòðîèòåëü, ãëàâíûé èíæåíåð óïðàâ-
ëåíèé ñòðîèòåëüñòâà íà ðÿäå ÒÝÑ, çàñëóæåííûé ñòðîèòåëü ÐÑÔÑÐ, ïðîôåññîð,  êàíäèäàò
òåõíè÷åñêèõ íàóê Íèêîëàé ßêîâëåâè÷ Òóð÷èí. Í. ß. Òóð÷èí áûë îðãàíèçàòîðîì è ðóêî-
âîäèòåëåì êàôåäðû â òå÷åíèå 15 ëåò äî ïîñëåäíèõ äíåé ñâîåé æèçíè.

Â 1971 ã. ñîñòîÿëñÿ ïåðâûé âûïóñê èíæåíåðîâ ïî ñïåöèàëüíîñòè «Ïðîìûøëåííîå è
ãðàæäàíñêîå ñòðîèòåëüñòâî» ñïåöèàëèçàöèè «Ñòðîèòåëüñòâî òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé».
È, áåçóñëîâíî, ãëàâíûé èòîã äåÿòåëüíîñòè êàôåäðû çà ïðîøåäøåå âðåìÿ - ïîäãîòîâêà áî-
ëåå 1700 ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, òðóäîâàÿ äåÿòåëüíîñòü áîëüøèíñòâà èç êîòîðûõ ñâÿçàíà
ñ ýíåðãåòè÷åñêèì ñòðîèòåëüñòâîì.

Ñ ñåðåäèíû 70-õ ãîäîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ýíåðãåòè÷åñêîé ïðîãðàììîé â ñòðàíå íà÷è-
íàåòñÿ èíòåíñèâíîå ñòðîèòåëüñòâî àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Àêòèâíîå ó÷àñòèå â ïîäãî-
òîâêå ñïåöèàëèñòîâ äëÿ àòîìíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà, íàðÿäó ñ äðóãèìè êà-
ôåäðàìè ôàêóëüòåòà ÒÝÑ, ïðèíèìàåò êàôåäðà ÑÒÝ, ïåðåèìåíîâàííàÿ â êàôåäðó ñòðîè-
òåëüñòâà òåïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé (ÑÒÀÝ).

Êàôåäðà àêòèâíî êîíòàêòèðîâàëà ñ ïðîåêòíûìè èíñòèòóòàìè, ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæ-
íûìè îðãàíèçàöèÿìè îòðàñëè. Ñòóäåíòû ïðîõîäèëè ïðàêòèêó íà ñòðîèòåëüñòâàõ êðóï-
íåéøèõ ÒÝÑ è ÀÝÑ, â ñàìûõ ðàçíûõ ðàéîíàõ ñòðàíû, íà Êîëüñêîé, Þæíî-Óêðàèíñêîé,
Áàëàêîâñêîé, Çàïîðîæñêîé, Êóðñêîé, Ñìîëåíñêîé ÀÝÑ, íà Ïðèìîðñêîé, Ãóñèíîîçåðñêîé,
Ñûðäàðüèíñêîé, Ðÿçàíñêîé, Êîñòðîìñêîé ÃÐÝÑ è ìíîãèõ äðóãèõ.

Ïîòðåáíîñòü îòðàñëè â óãëóáëåííî ïîäãîòîâëåííûõ ñïåöèàëèñòàõ ïðèâåëà â 1981 ã. ê
ïîÿâëåíèþ ïðèêàçà Ìèíâóçà î ñîçäàíèè íîâîé ñïåöèàëüíîñòè «Ñòðîèòåëüñòâî òåïëîâûõ
è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé». Èíæåíåðîâ-ñòðîèòåëåé ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîôèëÿ, íàðÿäó
ñ ÌÈÑÈ, ñòàëè ãîòîâèòü ñòðîèòåëüíûå âóçû â Ñàìàðå, Íîâîñèáèðñêå, Îäåññå, à òàêæå â
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì è Ìèíñêîì ïîëèòåõíè÷åñêèõ èíñòèòóòàõ.

Òðóäíî ïåðåîöåíèòü ðîëü êàôåäðû ÑÒÀÝ ÌÈÑÈ â ñòàíîâëåíèè íîâîãî íàïðàâëåíèÿ
â ðîäñòâåííûõ âóçàõ.       

Â ïåðèîä ñ 1981-1990 ãã. áûëà ïðîâåäåíà áîëüøàÿ îðãàíèçàöèîííàÿ è ìåòîäè÷åñêàÿ
ðàáîòà. Ðàçðàáîòàíû êâàëèôèêàöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñïåöèàëüíîñòè, ó÷åáíûé ïëàí,
òèïîâûå ïðîãðàììû äèñöèïëèí, ïðîâåäåíà ýêñïåðòèçà ïðîãðàìì ñìåæíûõ êàôåäð, ïîä-
ãîòîâëåíû äåñÿòêè ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé è ïîñîáèé.
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Â ýòîò ïåðèîä èçäàí ó÷åáíèê ïðîô. Í. ß. Òóð÷èíà «Èíæåíåðíîå îáîðóäîâàíèå òåï-
ëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé è ìîíòàæíûå ðàáîòû» è ó÷åáíèê ïðîô. Ô. Â. Ñàïîæíèêîâà «Îð-
ãàíèçàöèÿ, ïëàíèðîâàíèå è óïðàâëåíèå ñòðîèòåëüñòâîì ÒÝÑ è ÀÝÑ».

Ïî çàêàçàì Ìèíýíåðãî ïðåïîäàâàòåëè è íàó÷íûå ñîòðóäíèêè êàôåäðû  âûïîëíèëè
ðÿä âàæíåéøèõ ðàáîò äëÿ îòðàñëè, ñðåäè êîòîðûõ ðåêîìåíäàöèè ïî ïðîåêòèðîâàíèþ
ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ áàç, ïî ñîñòàâàì è òåõíîëîãèè áåòîíèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé
ÀÝÑ è äðóãèå. Ïðè ó÷àñòèè áîëüøîé ãðóïïû ïðåïîäàâàòåëåé êàôåäðû è ñïåöèàëèñòîâ
îòðàñëè áûë ïîäãîòîâëåí è âûäåðæàë äâà èçäàíèÿ äâóõòîìíûé «Ñïðàâî÷íèê ñòðîèòåëÿ
òåïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé»

Ñ 1984 ïî 1991 ãã. âî ãëàâå êàôåäðû íàõîäèëñÿ âèäíûé ýíåðãî- ñòðîèòåëü, áûâøèé
íà÷àëüíèê ñòðîèòåëüñòâà Òîêòîãóëüñêîé è Çàãîðñêîé ýëåêòðîñòàíöèé, çàñëóæåííûé ñòðî-
èòåëü ÐÑÔÑÐ, êàíä.òåõí.íàóê Ëåîíèä Àçàðüåâè÷ Òîëêà÷åâ.

Â ýòîò ïåðèîä çàìåòíûì âêëàäîì êàôåäðû â ðåøåíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì
îòðàñëè ñòàëè ðàáîòû ïî ñèñòåìàì òåõíè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ ÒÝÖ (Ïàâëîâ À.Ñ.), îï-
òèìèçàöèè ìîíòàæíîé áëî÷íîñòè êîíñòðóêöèé ÀÝÑ (Áåðíäò À., Ïåðãàìåíùèê Á.Ê., Òå-
ìèøåâ Ð.Ð.), êîìïîíîâî÷íûì ðåøåíèÿì ïëàâó÷èõ è ïîäçåìíûõ ÀÝÑ (Êîëòóí Î.Â., Ïåð-
ãàìåíùèê Á.Ê.) è ðÿä äðóãèõ.

Ñ 1992 ã. êàôåäðîé ðóêîâîäèò âûïóñêíèê ÌÈÑÈ, äåéñòâèòåëüíûé ÷ëåí   ÐÀÀÑÍ,
ïðîôåññîð äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê Âàëåðèé Èâàíîâè÷ Òåëè÷åíêî. Ïåðèîä «ïåðåñòðîé-
êè» áûë ñëîæíûì è äëÿ óíèâåðñèòåòà, è äëÿ êàôåäðû. Ðåçêî ñîêðàòèëèñü èíâåñòèöèè â
ýíåðãåòèêó, ÷òî ïðèâåëî ê ïåðåîðèåíòàöèè áîëüøèíñòâà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñòðîèòåëü-
íî-ìîíòàæíûõ îðãàíèçàöèé.

Íî, íåñìîòðÿ íà ñòàãíàöèþ â ýíåðãåòèêå, îòñóòñòâèå îùóòèìîé ïîìîùè îò îòðàñëè,
êàôåäðà äîñòàòî÷íî óñïåøíî ïðîäîëæàëà ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêóþ è íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêóþ ðàáîòó. 

Ïîñëåäíåå ïÿòèëåòèå – ñâîåãî ðîäà ðåíåññàíñ êàôåäðû. Ðàçâåðòûâàþùååñÿ ñòðîè-
òåëüñòâî ÀÝÑ, íîâûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ÒÝÑ ñ ïàðîãàçîâûìè è ãàçîòóðáèííûìè óñòà-
íîâêàìè, áîëüøàÿ ïðîãðàììà ïî ìîäåðíèçàöèè è ðåêîíñòðóêöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ, íåîáõîäèìîñòü áåçîòëàãàòåëüíîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåì, ñâÿçàíû ñ îõðàíîé îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, ïðèâåëè ê ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì â ó÷åáíîé, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé
ðàáîòå êàôåäðû, å¸ êàäðîâîìó ñîñòàâó.

Îñîáåííîñòüþ êàôåäðû ÑÒÀÝ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íà êàôåäðå ÷èòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè
âåñü öèêë ëåêöèé è ïîâîäÿòñÿ äðóãèå âèäû ó÷åáíûõ çàíÿòèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ âûïîëíå-
íèÿ ó÷åáíîãî ïëàíà ñïåöèàëèçàöèè ñòðîèòåëüñòâî òåïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé.
Ñþäà âõîäÿò äèñöèïëèíû äëÿ èçó÷åíèÿ àðõèòåêòóðíî-êîìïîíîâî÷íûõ ðåøåíèé,  ñòðîè-
òåëüíûõ òåõíîëîãèé, îðãàíèçàöèè, ýêîëîãèè, óïðàâëåíèå ñòðîèòåëüñòâîì, ýêîëîãè÷åñêîé
áåçîïàñíîñòè, ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà è ìåíåäæìåíòà. Îñóùåñòâëÿòü ïîëíûé öèê-
ëà ïîäãîòîâêè èíæåíåðîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïîìîãàþò
òàê æå ðîäñòâåííûå êàôåäðû óíèâåðñèòåòà: Ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè ýíåðãåòèêè, Ìå-
õàíèêè ãðóíòîâ, Îñíîâàíèé è ôóíäàìåíòîâ, Èíæåíåðíîé ãåîëîãèè è  ãåîýêîëîãèè.         

Óæå ïÿòü ëåò êàôåäðà ãîòîâèò è åæåãîäíî âûïóñêàåò áîëåå 20 èíæåíåðîâ-ñòðîèòå-
ëåé, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ è ïî íàïðàâëåíèþ ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü ñòðîèòåëüñòâà.
Ïîäãîòîâëåí è èñïîëüçóåòñÿ ïàêåò ìåòîäè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê, ðÿä íîâûõ ó÷åáíèêîâ ïðå-
ïîäàâàòåëåé êàôåäðû, ñðåäè êîòîðûõ «Òåõíè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå áåçîïàñíîñòè   è êà÷å-
ñòâà  â ñòðîèòåëüñòâå», 2003 ã. (Òåëè÷åíêî Â.È., Ñëåñàðåâ Ì.Þ. è äð.), «Êà÷åñòâî èíôîð-
ìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ», 2003 ã. (Ñëåñàðåâ Ì.Þ. è äð.).

Â ó÷åáíîì ïîñîáèè äëÿ ñòðîèòåëüíûõ óíèâåðñèòåòîâ «Óïðàâëåíèå ýêîëîãè÷åñêîé
áåçîïàñíîñòüþ ñòðîèòåëüñòâà. Ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã» (Â.È. Òåëè÷åíêî, Ì.Þ.Ñëå-
ñàðåâ, Â.Ô.Ñòîéêîâ) íà ñîâðåìåííîì óðîâíå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ìåòîäîëîãèè è
îðãàíèçàöèè èíòåëëåêòóàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ ñòðîèòåëü-
íûõ, â òîì ÷èñëå ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ.  

Çíà÷èòåëüíûì âêëàäîì  êàôåäðû â ïîâûøåíèå êà÷åñòâà îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà
ÿâèëîñü èçäàíèå â 2005 ãîäó åùå äâóõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé ïîä îáùèì íàçâàíèåì «Óïðàâëå-
íèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ ñòðîèòåëüñòâà» (Â.È.Òåëè÷åíêî, Ì.Þ.Ñëåñàðåâ). Îäíî
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èç íèõ «Ýêîëîãè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà è îöåíêà âîçäåéñòâèé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó» - ñîñòàâ-
ëåíî â ïîìîùü ñòóäåíòàì, àñïèðàíòàì è ïðåïîäàâàòåëÿì, à òàêæå ñïåöèàëèñòàì, îñóùåñòâ-
ëÿþùèì ýêîëîãè÷åñêóþ ýêñïåðòèçó ïðîåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà, ÎÂÎÑ äëÿ òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ îáîñíîâàíèé (ÒÝÎ) è ïðîåêòîâ  â öåëÿõ ýêîëîãè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè òåððèòîðèé
çàñòðîéêè. Â äðóãîì ïîñîáèè «Èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ñòðîèòåëüñòâà. Îñíîâíûå
òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ» íàøëè îòðàæåíèå ðóññêîÿçû÷íûé ñëîâàðü ñ ýêâèâàëåíòàìè íà àí-
ãëèéñêîì ÿçûêå  áèáëèîãðàôèÿ è ïåðå÷åíü çàêîíîäàòåëüíî-ïðàâîâûõ è íîðìàòèâíî-òåõíè-
÷åñêèõ äîêóìåíòîâ â îáëàñòè òåðìèíîëîãèè êà÷åñòâà èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ïðè îáó÷åíèè ñòóäåíòîâ ñïåöèàëèçàöèè Ñòðîèòåëüñòâî òåïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé âñå áîëüøåå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ âîïðîñàì ðåêîíñòðóêöèè ãëàâíûõ êîðïóñîâ, äû-
ìîâûõ òðóá, ãðàäèðåí, îñîáåííîñòÿì ðåøåíèé ñîâðåìåííûõ ÒÝÑ è ÀÝÑ. Ïðåïîäàâàòåëÿìè
êàôåäðû ïîäãîòîâëåíû íîâûå ó÷åáíèêè: «Òåõíîëîãèÿ ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ». ×àñòü 1,2.
Ì., Âûñøàÿ øêîëà. 2002ã., «Òåõíîëîãèÿ âîçâåäåíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé». Â.È.Òåëè÷åíêî,
À.À.Ëàïèäóñ, Î.Ì.Òåðåíòüåâ. Ì. Âûñøàÿ øêîëà 2001ã.;  ó÷åáíûå ïîñîáèÿ: «Òåõíîëîãèÿ
âîçâåäåíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé» 2004ã. (Åãîðîâà Ì.Â., Ìîðîçåíêî À.À.), «Êîìïîíîâêè
òåïëîâûõ è àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé», 2004ã. (Ïåðãàìåíùèê Á.Ê., Ïàâëîâ À.Ñ.).

Íàó÷íûå èíòåðåñû êàôåäðû ñâÿçàíû ñ íåñêîëüêèìè íàïðàâëåíèÿìè.     Îäíî èç âåäó-
ùèõ – îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêîå: èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ ìåòî-
äîâ îðãàíèçàöèîííîãî ïðîèçâîäñòâà êðóïíûõ ñòðîèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, íå òîëüêî ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ, íî è ïðîìûøëåííûõ, îáùåñòâåííûõ, æèëûõ. Ïðîô. Ëàïèäóñîì À.À. âûïó-
ùåíà ìîíîãðàôèÿ «Îðãàíèçàöèîííîå ïðîåêòèðîâàíèå è óïðàâëåíèå êðóïíîìàñøòàáíû-
ìè èíâåñòèöèîííûìè ïðîåêòàìè».

Äðóãîå âàæíîå íàïðàâëåíèå – èññëåäîâàíèå ìåòîäîâ îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áå-
çîïàñíîñòè â ñòðîèòåëüñòâå. Ïðîôåññîðàìè êàôåäðû Â.È.Òåëè÷åíêî, Ì.Þ.Ñëåñàðåâûì
ñîâìåñòíî ñ àñïèðàíòàìè  îïóáëèêîâàíî ïî ýòîé òåìå áîëåå 100 ñòàòåé.

Â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàçðàáîòêàì â îáëàñòè èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé. Ïðîôåññîðà Â.È.Òåëè÷åíêî, À.Ñ.Ïàâëîâ ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ñîòðóä-
íèêàìè è ñòóäåíòàìè ÌÃÑÓ è Áåðëèíñêîãî Òåõíè÷åñêîãî Óíèâåðñèòåòà âûïîëíèëè ðÿä èñ-
ñëåäîâàíèé â îáëàñòè ïåðåäà÷è, ïðåîáðàçîâàíèÿ è ðàñïîçíàâàíèÿ èíôîðìàöèè â ñòðîèòåëü-
íûõ ïðîåêòàõ. Çàìåòíûì âêëàäîì ÿâëÿåòñÿ ìîíîãðàôèÿ  À.Ñ.Ïàâëîâà «Ïåðåäà÷à èíôîðìà-
öèè è  ðàñïîçíàâàíèå îáúåêòîâ â ñèñòåìàõ ñòðîèòåëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ», 2003 ã.

Â ñåíòÿáðå 2004ã. ïðè ó÷àñòèè ïðåïîäàâàòåëåé êàôåäðû â ÌÃÑÓ ïðîøåë ìåæäóíà-
ðîäíûé ñèìïîçèóì «Ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ñòðîèòåëüñòâå è ó÷åá-
íîì ïðîöåññå» ñ ó÷àñòèåì ó÷åíûõ èç Óíèâåðñèòåòîâ Áåðëèíà, Äþññåëüäîðôà è äðóãèõ
ãîðîäîâ Ãåðìàíèè.

Ïî íàïðàâëåíèþ ýíåðãåòèêà íàèáîëåå çàìåòíûì áûëî ó÷àñòèå êàôåäðû â 2001-
2005ã.ã. (â ñîñòàâå Öåíòðà èíâåñòèöèîííûõ óñëóã ôàêóëüòåòà Òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðî-
èòåëüñòâà) â ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè è âîçâåäåíèè (ðóêîâîäñòâî, ñî-
ïðîâîæäåíèå, êîíòðîëü) ðÿäà âàæíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ÀÝÑ â Êèòàå, Èðàíå è
íà Ðîñòîâñêîé ÀÝÑ.

Êàôåäðà ïîääåðæèâàåò ïîñòîÿííûå òâîð÷åñêèå êîíòàêòû ñ âåäóùèìè îòðàñëåâûìè èí-
ñòèòóòàìè - Òåïëîýëåêòðîïðîåêòîì, Àòîìýíåðãîïðîåêòîì, Îðãýíåðãîñòðîåì, Îðãðýñîì, ñ
êðóïíåéøèìè ñòðîèòåëüíûìè îðãàíèçàöèÿìè. Ïðîô. Ïåðãàìåíùèê Á.Ê. – ÷ëåí íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîãî ñîâåòà ÐÀÎ «ÅÝÑ Ðîññèè» (ñåêöèÿ òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà è ìîíòàæà.

Íà êàôåäðå åñòü ìàãèñòðàòóðà è àñïèðàíòóðà. Çà ïîñëåäíèå 5 ëåò áûëà çàùèùåíà îä-
íà äîêòîðñêàÿ (Ïàâëîâ À.Ñ.) è òðè êàíäèäàòñêèõ (Íåãðåáîâ À.È., Ùåðáèíà Å.Â., Ìîðî-
çåíêî À.À.) äèññåðòàöèè .

Â ñîñòàâå êàôåäðû 5 ïðîôåññîðîâ, 4 äîöåíòà, òðè ïðåïîäàâàòåëÿ èìåþò ñòåïåíü äîêòî-
ðà òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïÿòü - êàíäèäàòà òåõíè÷åñêèõ íàóê. Â àñïèðàíòóðå ó÷èòñÿ 5 ÷åëîâåê.

Çàâåäóþùèé êàôåäðîé ÑÒÀÝ
Ðåêòîð ÌÃÑÓ, àêàäåìèê ÐÀÀÑÍ, Â.È. Òåëè÷åíêî
ïðîôåññîð äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê
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Î ÑÂßÇÈ ÊÎÌÏÎÍÎÂÎ×ÍÛÕ ÐÅØÅÍÈÉ ÒÅÏËÎÂÛÕ
ÝËÅÊÒÐÎÑÒÀÍÖÈÉ Ñ ÃÈÏÎÒÅÒÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÀÂÀÐÈßÌÈ

Ïåðãàìåíùèê Á.Ê. (ÌÃÑÓ)

Åæåãîäíî â ìèðå â ìàøèííûõ çàëàõ ÒÝÑ ïðîèñõîäÿò äåñÿòêè àâàðèé ñ ïîæàðàìè,
ìíîãèå èç êîòîðûõ ñîïðîâîæäàþòñÿ îáðóøåíèåì ïîêðûòèé [1].

Èñõîäíîå ñîáûòèå áîëüøèíñòâà íàèáîëåå òÿæåëûõ àâàðèé – âèáðàöèîííîå ðàçðóøå-
íèå òóðáîàãðåãàòà èç-çà îáðûâà ðàáî÷èõ ëîïàòîê, ãëàâíûì îáðàçîì â öèëèíäðå íèçêîãî
äàâëåíèÿ. Â ìàøèííûé çàë â ýòîì ñëó÷àå ïîñòóïàåò ìàñëî ñèñòåìû ñìàçêè è ðåãóëèðîâà-
íèÿ ïðè âûñîêîì äàâëåíèè ñ ðàñõîäîì äî 50 ëèòðîâ/ñ, êîòîðîå âîñïëàìåíÿåòñÿ ïðè êîí-
òàêòå ñ ãîðÿ÷èìè ÷àñòÿìè òóðáèíû. Ïðè ðàññòîÿíèè îò îòìåòêè îáñëóæèâàíèÿ äî íèæíå-
ãî ïîÿñà ìåòàëëè÷åñêèõ ôåðì 12-15 ì ïîñëåäíèå ÷åðåç 5-10 ìèíóò òåðÿþò íåñóùóþ ñïî-
ñîáíîñòü.

Â îòëè÷èå îò ñèñòåìíûõ, îòíîñèòåëüíî êðàòêîâðåìåííûõ àâàðèé, àâàðèè ñ ïîæàðàìè
â ãëàâíûõ êîðïóñàõ, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ïîâðåæäåíèåì, îáðóøåíèåì êîíñòðóêöèé ïî-
êðûòèÿ, õàðàêòåðèçóþòñÿ âûõîäîì èç ñòðîÿ çíà÷èòåëüíîé ìîùíîñòè íà äëèòåëüíîå âðåìÿ.

Íà Ñûð-Äàðüèíñêîé ÃÐÝÑ ïîñëå àâàðèè â 1981 ã. âñÿ ñòàíöèÿ ìîùíîñòüþ 3000ÌÂò
(10 ýíåðãîáëîêîâ) áûëà â ïðîñòîå íåñêîëüêî ñóòîê, òðè ýíåðãîáëîêà – â ðåìîíòå ïî÷òè
ìåñÿö, åùå òðè âîññòàíàâëèâàëèñü áîëåå ãîäà.

Íà Àçåðáàéäæàíñêîé ÃÐÝÑ (8õ300 ÌÂò) ïîñëå àâàðèè â 1990 ã. ïåðâûé àâàðèéíûé
ýíåðãîáëîê áûë ïîñòàâëåí ïîä íàãðóçêó ñïóñòÿ 21 ìåñÿö, áëîê ¹ 2 ñòîÿë ÷åòâåðî ñóòîê,
à áëîê ¹ 3 – ñóòêè.

Ñëåäñòâèåì àâàðèè è ïîæàðà íà Ýêèáàñòóçñêîé ÃÐÝÑ-1 (8õ500ÌÂò) â 1990 ã. áûë
ïðîñòîé ýíåðãîáëîêà ¹ 5 â òå÷åíèå 14 ìåñÿöåâ, ¹ 6 íåñêîëüêî ìåíüøå, ¹ 4 – 9 ñóòîê.

Ïîñëåäíÿÿ ñåðüåçíàÿ àâàðèÿ èìåëà ìåñòî â îêòÿáðå 2002 ã. íà òðåòüåì ýíåðãîáëîêå
300 ÌÂò Êàøèðñêîé ÃÐÝÑ. Ñòàíöèÿ âõîäèò â ñèñòåìó Ìîñýíåðãî è äàåò îêîëî 10% ýëå-
êòðîýíåðãèè. Ñîñåäíèå ïåðâûé è âòîðîé ýíåðãîáëîêè íå âûðàáàòûâàëè ýëåêòðîýíåðãèþ
ñîîòâåòñòâåííî 4 è 9,5 ñóòîê. Òóðáîàãðåãàò è âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå òðåòüåãî
áëîêà íå ïîäëåæàëî âîññòàíîâëåíèþ.

Áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå àâàðèè ñ ïîæàðîì â ìàøèííîì îòäåëåíèè ñ îäíîãî àãðåãà-
òà íà ñîñåäíèå îáúÿñíÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè àðõèòåêòóðíî-êîìïîíîâî÷íîé ñõåìû, ïðè êî-
òîðîé âñå òóðáîãåíåðàòîðû ðàñïîëàãàþòñÿ â îäíîì çäàíèè, ïðè îòñóòñòâèè ïî òåõíîëî-
ãè÷åñêèì ïðè÷èíàì êàêèõ-ëèáî ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàä.

Öåëåñîîáðàçíî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÒÝÑ, âûáîðå êîìïîíîâî÷íîé ñõåìû ãëàâíîãî
êîðïóñà ó÷èòûâàòü ïîòåíöèàëüíûé óùåðá ïðè ãèïîòåòè÷åñêèõ àâàðèÿõ çà ïåðèîä å¸ ýêñ-
ïëóàòàöèè.

Ïðè àâàðèÿõ íà ñòàíöèÿõ, ïðîèçâîäÿùèõ òîëüêî ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ, ýêîíîìè÷å-
ñêèé óùåðá îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ñîñòàâëÿþùèìè [2]:

• Áåçâîçâðàòíûå ïîòåðè ñðåäñòâ ïðîèçâîäñòâà;
• Çàòðàòû íà ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ðàáîòû;
• Ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè èç-çà ñíèæåíèÿ îòïóñêà ýëåêòðîýíåðãèè (óïóùåííàÿ âû-
ãîäà);
• Óùåðá îò óõóäøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ïðè ââîäå ðåçåðâà ãåíåðèðó-
þùåé ìîùíîñòè ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çàìåùàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ
(óäåëüíûé ðàñõîä óñëîâíîãî òîïëèâà, ñåáåñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè), êàê ïðàâè-
ëî, õóæå ïî ñðàâíåíèþ ñ âûáûâøèì èç ðàáîòû; êðîìå òîãî, óâåëè÷èâàþòñÿ ïîòåðè
â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ è ò.ä.;
• Óáûòêè ó ïîòðåáèòåëåé, âñëåäñòâèå îòêëþ÷åíèÿ èëè îãðàíè÷åíèÿ ýëåêòðîñíàá-
æåíèÿ;
• Ýêîëîãè÷åñêèé óùåðá: øòðàôíûå ñàíêöèè, ïëàòåæè ïî óñòðàíåíèþ ïîñëåäñòâèé;
• Ñîöèàëüíûé óùåðá: æåðòâû, òðàâìû, çàáîëåâàíèÿ.

Îäíè âèäû ïîòåðü åäèíîâðåìåííû, ñâÿçàíû ñ ïîâðåæäåíèÿìè íà ñàìîé ýëåêòðîñòàí-
öèè, äðóãèå çàâèñÿò îò âðåìåíè è ýíåðãåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàéîíà å¸ ðàñïîëîæåíèÿ.
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Èç ïîñëåäíèõ ñîñòàâëÿþùàÿ «óáûòêè ó ïîòðåáèòåëåé» â íåáîëüøîé ëîêàëüíîé ýíåðãîñè-
ñòåìå èëè ýíåðãîñèñòåìå ñî ñëàáûìè ñâÿçÿìè, îãðàíè÷åííûì ïåðåòîêîì ïî ËÝÏ èç ñî-
ñåäíèõ ñèñòåì ìîæåò ñòàòü îïðåäåëÿþùåé.

Â Åâðîïå óùåðá îò ïåðåðûâîâ â ýëåêòðîñíàáæåíèè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé çà-
âèñèò îò îòðàñëè, ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðåðûâà è ðàâåí: 1,5-15 äîëë/êÂò (20 ìèí.), 3-30
(150 ìèí.), 20-100 (200 ìèí.) [3].

Ïî äàííûì [4], ñðåäíÿÿ ðåêîìåíäóåìàÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ âåëè÷èíà â ÑØÀ ïðè ïåðåðûâå
20 ìèí. ñîñòàâëÿåò 1,56 äîëë./êÂò, 60 ìèí.- 3,85, 240 ìèí. – 12,14, à ïðè 8 ÷àñàõ – 29,41
äîëë./êÂò (3,7 äîëë./êÂò·÷). Â ýíåðãîñèñòåìå ã. Ñàí-Ôðàíöèñêî (ÑØÀ) â  êîíöå 80-õ ãî-
äîâ äëÿ ïðîìûøëåííîñòè âåëè÷èíà óùåðáà ïðèíèìàëàñü 6,78 äîëë./êÂò·÷.

Ïî äàííûì ÝÍèÍ èì. Ã.Ì.Êðûæàíîâñêîãî, ïðè èíòåãðàëüíîé âåðîÿòíîñòè áåçäåôè-
öèòíîé ðàáîòû ýíåðãîñèñòåìû 0,9991, êîòîðóþ ïëàíèðóåòñÿ ê 2010 ã. èñïîëüçîâàòü â ðàñ-
÷åòàõ ïî íàäåæíîñòè, óäåëüíûå ïîòåðè íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ðàâíûìè 6,5 äîëë./êÂò·÷.
Â ñîâðåìåííûõ öåíàõ ñ ó÷åòîì èíôëÿöèè ýòî ñîñòàâèò îêîëî 250 ðóá./êÂò·÷.

Êàê èçâåñòíî, äåôèöèò ìîùíîñòè â ñëó÷àå àâàðèè íà ýëåêòðîñòàíöèè ïîêðûâàåòñÿ èç
ðåçåðâà (âêëþ÷àþòñÿ ïîä íàãðóçêó àãðåãàòû, íàõîäèâøèåñÿ â àâàðèéíîì ðåçåðâå) è çà
ñ÷åò ïåðåòîêîâ ýëåêòðîýíåðãèè èç ñìåæíûõ ñèñòåì.

Äëÿ íàäåæíîãî ñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèåé ðåçåðâ ìîùíîñòè äîëæåí
áûòü íå ìåíåå 15 %. Â 80-å ãîäû â ðÿäå ýíåðãîîáúåäèíåíèé îí îïóñêàëñÿ äî 3 % è ìåíåå.
Ñíèæåíèå ñïðîñà íà ýëåêòðîýíåðãèþ â 90-å ãîäû ïðèâåëî ê âûâîäó â ðåçåðâ çíà÷èòåëü-
íîé ìîùíîñòè. Ïðîáëåìà äåôèöèòà ýëåêòðîýíåðãèè, íàäåæíîñòè ýíåðãîñíàáæåíèÿ îòî-
øëà íà âòîðîé ïëàí.

Ïîñëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ áûñòðûé ðîñò ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè. Ïðè íåçíà-
÷èòåëüíîì ââîäå íîâûõ ìîùíîñòåé óæå ñåãîäíÿ â ðÿäå îáúåäèíåíèé ðåçåðâ íèæå äîïóñ-
òèìîãî èëè  äàæå äåôèöèò ìîùíîñòè.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ, êîãäà íà÷èíàþò ïðîåêòèðîâàòüñÿ è ñòðîèòüñÿ íîâûå ýëåêòðîñòàí-
öèè, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü âûñîêóþ íàäåæíîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü ýíåðãîñíàáæåíèÿ, â
òîì ÷èñëå êîìïîíîâî÷íûìè è àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûìè ðåøåíèÿìè.

Ïðåäëàãàåòñÿ îïòèìèçèðîâàòü êîìïîíîâî÷íóþ ñõåìó ãëàâíîãî êîðïóñà ÒÝÑ ñ ó÷åòîì
âîçìîæíîãî óùåðáà îò ïîòåíöèàëüíûõ àâàðèé, ðàññìàòðèâàÿ àëüòåðíàòèâíûå êîìïîíîâ-
êè ñ ðàçëè÷íûì êîëè÷åñòâîì ýíåðãîáëîêîâ â îäíîì çäàíèè.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñåãîäíÿ îñíîâíîé óïîð ñäåëàí íà âûñîêîýôôåêòèâíûå ïàðîãàçî-
âûå óñòàíîâêè, èñïîëüçóþùèå â êà÷åñòâå òîïëèâà ïðèðîäíûé ãàç, íå çà ãîðàìè âðåìÿ,
êîãäà â òîïëèâíîì áàëàíñå áóäåò ïðåîáëàäàòü óãîëü è âîçîáíîâèòñÿ ñòðîèòåëüñòâî ýëåê-
òðîñòàíöèè ñ êðóïíûìè ïûëåóãîëüíûìè áëîêàìè.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íà ÒÝÑ  ìèðà áîëåå 60 % ýëåêòðîýíåðãèè  ïîëó÷àþò, ñæèãàÿ
óãîëü (ó íàñ îêîëî 30%). Òåïëîýíåðãåòèêà Ïîëüøè íà 96 % óãîëüíàÿ, Àâñòðàëèè – íà
84 %, Êèòàÿ – íà 80 %, ÑØÀ – íà 56 %, Ãåðìàíèè – íà 51 %. Òðè ãîäà íàçàä â Ãåðìàíèè
ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ ýíåðãîáëîê 1000 ÌÂò íà âûñîêîâëàæíîì áóðîì óãëå (àíàëîã íà-
øèõ Áåðåçîâñêèõ) ñ ÊÏÄ 43 %!

Ïîïðîáóåì íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå ìîùíîé êîíäåíñàöèîííîé ýëåêòðîñòàíöèè ñ âî-
ñåìüþ ýíåðãîáëîêàìè ïî 800 ÌÂò ñîïîñòàâèòü óäîðîæàíèå ñòðîèòåëüñòâà äëÿ ðàçíûõ
êîìïîíîâî÷íûõ ðåøåíèé (îäèí ãëàâíûé êîðïóñ – 1õ8, äâà  êîðïóñà ïî 4 ýíåðãîáëîêà â
êàæäîì – 2õ4, ÷åòûðå  êîðïóñà ïî äâà  ýíåðãîáëîêà – 4õ2) è âîçìîæíûé óùåðá ïðè àâà-
ðèÿõ, ïðè÷åì òîëüêî ó ïîòðåáèòåëÿ.

Ïðåäïîëîæèì, ñòàíöèÿ áóäåò âõîäèòü â ñîñòàâ ýíåðãîîáúåäèíåíèÿ ìîùíîñòüþ
10000 ÌÂò ñ âîçìîæíîñòüþ ïîêðûòèÿ 15 % äåôèöèòà (1500 ÌÂò) èç ðåçåðâà è çà ñ÷åò ïå-
ðåòîêîâ.

Çàòðàòû íà ñîîðóæåíèÿ ÒÝÑ ïî âàðèàíòàì ìîæíî îöåíèòü ïî ôîðìóëå:

Êj = ê · W · (1+ mj/100) (1)

ãäå: ê – óäåëüíûå êàïèòàëîâëîæåíèÿ; äëÿ  ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ â ñîâðåìåííûõ öåíàõ
îêîëî 20000 ðóá/êÂò; W – ìîùíîñòü ýëåêòðîñòàíöèè; â ïðèìåðå 6400 ÌÂò; mj - óâåëè÷å-
íèå êàïèòàëîâëîæåíèé äëÿ âàðèàíòà j %; ïðè äâóõ ãëàâíûõ êîðïóñàõ – 0,63 %, ïðè ÷åòû-
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ðåõ – 3 % [4, 5]. Ïîñëåäíÿÿ âåëè÷èíà ïîëó÷åíà ïóòåì êîððåêòèðîâêè äàííûõ [5], ñâÿçàí-
íûõ ñ âûñîòîé è êîëè÷åñòâîì äûìîâûõ òðóá.

Óùåðá ó ïîòðåáèòåëÿ â îáùåì ñëó÷àå âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

Ó =  N · p · L · T · ó · Σj (Ïj
a · w – Wj

p) tj (2)

ãäå N – ÷àñòîòà ñîáûòèÿ – àâàðèÿ íà òóðáîàãðåãàòå ñ ïîæàðîì è ïîâðåæäåíèåì ïîêðûòèÿ,
àâàð./(ãîä·àãðåãàò); ïî íàøèì îöåíêàì, íà îòå÷åñòâåííûõ êîíäåíñàöèîííûõ ýëåêòðîñòàí-
öèÿõ îêîëî 0,002; ð – âåðîÿòíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ àâàðèè – ïîæàðà íà 2 ñîñåäíèõ ñ àâà-
ðèéíûì àãðåãàòà, ñ îáåèõ ñòîðîí îò íåãî èëè ñ îäíîé ñòîðîíû (ñòðîãî ãîâîðÿ ýòè âåðîÿò-
íîñòè áóäóò îòëè÷àòüñÿ); ïî íàøèì îöåíêàì îêîëî 0,01; L – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé
÷èñëî ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé ïî òðè ðÿäîì ñòîÿùèõ àãðåãàòà; äëÿ âàðèàíòà 1õ8 – 18, äëÿ
2õ4 – 12, äëÿ 4õ2 – 0. Ò – ÷èñëî ëåò ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîñòàíöèè, ïðèíÿòî ðàâíûì 30;
Ïj

a – êîëè÷åñòâî àâàðèéíûõ àãðåãàòîâ, îñòàíîâëåííûõ  íà âðåìÿ tj; w – ìîùíîñòü îäíî-
ãî àãðåãàòà, 800 ÌÂò; Wj

p – ðåçåðâíàÿ ìîùíîñòü è ìîùíîñòü ïåðåòîêîâ â òå÷åíèå âðåìå-
íè tj; â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå 1500 ÌÂò; ó – óäåëüíàÿ âåëè÷èíà óùåðáà, ðóá./êÂò·÷.;
ïðèíÿòî íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî âûøå – 250 ðóá./êÂò·÷.

Ñóììèðîâàíèå âåäåòñÿ ïî âñåì èíòåðâàëàì âðåìåíè tj ñ îäèíàêîâûì Ïj
a òîëüêî äëÿ

ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé â ñêîáêàõ. Åñëè â òå÷åíèå tj Wj
p ìåíÿåòñÿ, òî tj ðàçáèâàåòñÿ íà

ñîîòâåòñòâóþùèå èíòåðâàëû ñ ïîñòîÿííûìè çíà÷åíèÿìè Wj
p.

Â îáùåì ñëó÷àå, ïî àíàëîãè÷íîé ôîðìóëå ó÷èòûâàåòñÿ óùåðá ïðè àâàðèè òîëüêî íà
îäíîì ýíåðãîáëîêå, íà äâóõ, íà ÷åòûðåõ è ò.ä., ñ ñîîòâåòñòâóþùåé âåðîÿòíîñòüþ ñîáû-
òèé. Âñå ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñóììèðóþòñÿ.

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèìåðà ôîðìóëà (2) óïðîùàåòñÿ è ïîñëå ïîäñòàíîâêè ïðèíÿ-
òûõ â ðàáîòå çíà÷åíèé ïðèîáðåòàåò âèä:

Ó = 135 · 103 · L · t, ðóá. (3)

L – äëÿ âàðèàíòîâ êîìïîíîâêè ïðèâåäåíî âûøå; t – âðåìÿ, â òå÷åíèè êîòîðîãî ïîòðåáè-
òåëü íå ïîëó÷àåò ìîùíîñòü 900 ÌÂò; óùåðá ðàññ÷èòàí äëÿ èíòåðâàëà âðåìåíè, ðàâíîì
íåäåëå, îäíîìó, äâóì è òðåì ìåñÿöàì, à òàêæå ïîëóãîäó è ãîäó.

Äàííûå ðàñ÷åòîâ ñâåäåíû â òàáëèöó, èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî ïðè ïîëóòîðà-äâóõìå-
ñÿ÷íîì ïðîñòîå òðåõ àãðåãàòîâ öåëåñîîáðàçíî êîìïîíîâàòü îáîðóäîâàíèå â äâóõ çäàíè-
ÿõ, à ïðè òðåõìåñÿ÷íîì – â ÷åòûðåõ. Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé òÿæåëîé àâàðèè óêàçàííàÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîñòîÿ âåñüìà âåðîÿòíà.

Äàííûå ïî ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà ÒÝÑ è ïîòåíöèàëüíîìó óùåðáó
ïðè ãèïîòåòè÷åñêîé àâàðèè
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Óùåðá (ìëðä. ðóá.) ó ïîòðåáèòåëÿ ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîñòîÿ òðåõ 
àãðåãàòîâ 

êîëè÷åñòâî ìåñÿöåâ 

Âàðèàíò 
êîìïîíîâêè 

ÒÝÑ 
8õ800ÌÂò 

Êàïèòàëî-
âëîæåíèÿ 
â ñòðîè-
òåëüñòâî, 
ìëðä. ðóá. 

íåäåëÿ 
1 2 3 6 12 

1õ8 128,0 0,41 1,75 3,50 5,31 10,64 21,29 

2õ4 128,0+0,81 0,27 1,17 2,34 3,54 7,10 14,19 
4õ2 128,0+3,84 - - - - - - 

Ñðàâíèòåëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü êîìïîíîâî÷íûõ ðåøåíèé ñ ó÷åòîì óùåðáà:  
êàïèòàëîâëîæåíèÿ + óùåðá, ìëðä.ðóá. 

1õ8 128,41 129,75 131,50 133,31 138,64 149,29 
2õ4 129,08 129,98 131,15 132,35 135,91 143,00 
4õ2 131,84 131,84 131,84 131,84 131,84 131,84 
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Â ïðèìåðå ðàññìîòðåí òîëüêî îäèí âèä óùåðáà ïðè åäèíñòâåííîì ãèïîòåòè÷åñêîì
ñöåíàðèè àâàðèè. Î÷åâèäíî, ñ ó÷åòîì âñåãî êîìïëåêñà ïîòåðü è âàðèàíòîâ àâàðèé ðàçáëî-
êèðîâêà åäèíîãî çäàíèÿ áóäåò îïðàâäàíà è ïðè ãîðàçäî ìåíüøåé âåëè÷èíå è ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ïîòåðè ìîùíîñòè.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî åùå â 1977 ã. â ïîëüçó êîìïîíîâî÷íîé ñõåìû ñ äâóìÿ ãëàâíû-
ìè êîðïóñàìè ïî 4 ýíåðãîáëîêà äëÿ Áåðåçîâñêîé ÃÐÝÑ-1 âûñòóïèë ðÿä èçâåñòíûõ ñïåöè-
àëèñòîâ [5]. Ñâîè ïðåäëîæåíèÿ îíè îáîñíîâàëè ñ ó÷åòîì îðãàíèçàöèè è òåõíîëîãèè ñòðî-
èòåëüñòâà.
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ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß 
ÇÄÀÍÈÉ ÝËÅÊÒÐÎÑÒÀÍÖÈÉ

Äîìîæèëîâ Þ.Í., 
Ñáîðùèêîâ Ñ.Á. (ÌÃÑÓ) 

Ýôôåêòèâíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè íåâîçìîæíà áåç íàëè÷èÿ ñâåäåíèé
îá èõ ôàêòè÷åñêîì òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè, à òàêæå êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, óçëîâ è
èíæåíåðíûõ ñèñòåì, ñîñòàâëÿþùèõ ñîäåðæàíèå ìàòåðèàëîâ îáñëåäîâàíèÿ çäàíèé è ñî-
îðóæåíèé, âûïîëíÿåìîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ è
ìåòîäè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ.

Ñóùåñòâóåò ðÿä ôàêòîðîâ âûçûâàþùèõ íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî îáñëå-
äîâàíèþ è îöåíêå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ýëåêòðîñòàíöèé, êîòî-
ðûå ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïåðâàÿ ãðóïïà – ôàêòîðû, îáóñëîâ-
ëåííûå âëèÿíèåì îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû, âòîðàÿ ãðóïïà – ôàêòîðû, îáóñëîâëåí-
íûå âëèÿíèåì ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ñðåäû.

Òðàäèöèîííî òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðèíÿòî îïðåäåëÿòü ñòåïåíüþ èçíîñà (ôèçè÷å-
ñêèé, ôóíêöèîíàëüíûé, âíåøíèé). Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî íà óðîâåíü òåõíè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ îêàçûâàþò âëèÿíèå èçìåíåíèÿ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, ôóíêöèîíàëüíîãî
íàçíà÷åíèÿ ñîîðóæåíèé, íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîé áàçîé ðàáîòû ïî òåõíè÷å-
ñêîìó îáñëåäîâàíèþ ïðîâîäÿòñÿ ïî îïðåäåëåííîé ñõåìå è ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþ-
ùèå ãðóïïû:

1. Îáìåðíî-îáñëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû. Îíè âêëþ÷àò â ñåáÿ îáìåðû, îáñëåäîâàíèå
÷àñòåé çäàíèé, ñîîðóæåíèé, óçëîâ è ÷àñòåé êîíñòðóêöèé, ñîñòàâëåíèå òðåáóåìîé òåõíè-
÷åñêîé äîêóìåíòàöèè.

2. Èíæåíåðíûå ðàáîòû. Ê íèì îòíîñÿò äåòàëüíûé îñìîòð êîíñòðóêöèé ñ ôèêñèðî-
âàíèåì äåôåêòîâ è ïîâðåæäåíèé, èõ õàðàêòåðà, âåëè÷èíû è ìåñòîïîëîæåíèÿ, ãðàôè÷åñ-
êîå îôîðìëåíèå ìàòåðèàëîâ âûÿâëåííûõ äåôåêòîâ è ïîâðåæäåíèé, ðàçðàáîòêà ðåêîìåí-
äàöèé ïî äàëüíåéøåìó áåçàâàðèéíîé ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà.

Òàêèì îáðàçîì, êîìïëåêñíàÿ ñèñòåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè
çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïîñðåäñòâàì íàáëþäåíèé è êîíòðîëÿ, ïðîâîäèìûõ ðåãóëÿðíî ïî
îïðåäåëåííîé ïðîãðàììå îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèé, èõ êîíñòðóêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ, èíæåíåðíûõ ñèñòåì, àíàëèçà ïðîèñõîäÿùèõ ïðîöåññîâ è ñâîåâðåìåííîãî âû-
ÿâëåíèÿ òåíäåíöèé èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîíèòîðèíã
ýêñïëóàòèðóåìûõ çäàíèé

Å¸ öåëüþ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ýêñïëóàòàöèîííûõ âîçäåéñòâèÿ íà çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ,
âûÿâëåíèå òåíäåíöèé è ðàçðàáîòêà ïðîãíîçà èçìåíåíèé èõ ñîñòîÿíèÿ, ñâîåâðåìåííîå
âûÿâëåíèå äåôåêòîâ, ïðåäóïðåæäåíèå è óñòðàíåíèå íåãàòèâíûõ ïðîöåññîâ, óòî÷íåíèå
ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîçà. 

Â çàäà÷è ìîíèòîðèíãà âõîäèò ðàçðàáîòêà ðåøåíèé ïî îáåñïå÷åíèþ ñîõðàííîñòè è
íàäåæíîñòè ýêñïëóàòàöèè ñóùåñòâóþùèõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ïðåäóïðåæäåíèþ è óñò-
ðàíåíèþ äåôåêòîâ êîíñòðóêöèé, à òàêæå îñóùåñòâëåíèå êîíòðîëÿ çà âûïîëíåíèåì ïðè-
íÿòûõ ðåøåíèé.

Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííûõ çàäà÷ â ïðîöåññå ìîíèòîðèíãà íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòüñÿ
âåñü êîìïëåêñ ñòàòè÷åñêèõ, äèíàìè÷åñêèõ è òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé, ïðèâîäÿùèõ ê êà-
÷åñòâåííîìó è êîëè÷åñòâåííîìó èçìåíåíèþ õàðàêòåðèñòèê ñîñòîÿíèÿ ýêñïëóàòèðóåìûõ
çäàíèé è ñîîðóæåíèé, èõ ïðèãîäíîñòü ê ýêñïëóàòàöèè. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè äîëæíû
ðàçðàáàòûâàòüñÿ òàêæå êîíñòðóêòèâíûå èëè äðóãèå ìåðû çàùèòû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èõ
ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè.

Ïî ôóíêöèîíàëüíîìó ïðèçíàêó ìîíèòîðèíã äåëèòñÿ íà äâà ïîäðàçäåëà:
à) îáúåêòíûé, âêëþ÷àþùèé âñå âèäû íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì ôóíäàìåíòîâ è íå-

ñóùèõ êîíñòðóêöèé çäàíèé ýëåêòðîñòàíöèè;
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á) àíàëèòè÷åñêèé, âêëþ÷àþùèé àíàëèç è îöåíêó ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé, âûïîëíå-
íèå ïðîãíîçîâ, ðàçðàáîòêó ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäóïðåæäåíèþ èëè óñòðàíåíèþ íåãàòèâ-
íûõ ïîñëåäñòâèé âðåäíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ âîçäåéñòâèé è íåäîïóùåíèþ óâåëè÷åíèÿ
èíòåíñèâíîñòè ýòèõ âîçäåéñòâèé, ðàçðàáîòêó òðåáîâàíèé ê òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ çäà-
íèé è ñîîðóæåíèé.

Êàê ïîêàçûâàþò èññëåäîâàíèÿ ìîíèòîðèíã öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçèðîâàííîé ïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùåé îïåðàòèâíî âûÿâ-
ëÿòü âñå âîçíèêàþùèå îòêëîíåíèÿ, óñòàíàâëèâàòü íåîáõîäèìûå âçàèìîñâÿçè è ðåãóëèðî-
âàòü âåñü ïðîöåññ â öåëîì.

Â ýòîé ñâÿçè ìîíèòîðèíã âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå äîëæíû áûòü îï-
ðåäåëåíû îñíîâíûå ýêñïëóòàöèîííûå òðåáîâàíèÿ ê îáúåêòàì íåäâèæèìîñòè è ñîñòàâëåíà
ïðîãðàììà íàáëþäåíèé. Íà âòîðîé ñòàäèè âûïîëíÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñàìè íàáëþäå-
íèÿ, à òàêæå çàïîëíåíèå ïàñïîðòà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèÿ; ââîä èíôîðìàöèè â áà-
çó äàííûõ; îáðàáîòêà èíôîðìàöèè î òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì, ÷òîáû êîìïëåêñíàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ïðîãðàì-
ìà ìîíèòîðèíãà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ áàçèðîâàëàñü íà ñîáëþäåíèè ñëåäóþùèõ îáùèõ
ïðèíöèïîâ: ñèñòåìíîñòü, äîëãîñðî÷íîñòü, íåïðåðûâíîñòü, êîìïëåêñíîñòü. Â å¸ îñíîâó
äîëæíà áûòü ïîëîæåíà âîçìîæíîñòü ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàä-
ëåæàùåãî ñîäåðæàíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ýëåêòðîñòàíöèè è òåì ñàìûì, ïîâûøåíèÿ
ýêîíîìè÷åñêîé è ñîöèàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè êàïèòàëüíûõ ðåìîíòîâ. Ïîýòîìó äëÿ ðåøå-
íèÿ ýòîé ïðîáëåìû íåîáõîäèìà èíôîðìàöèîííàÿ áàçà, îòðàæàþùàÿ ôàêòè÷åñêèé ôèçè-
÷åñêèé èçíîñ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è èíæåíåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Òàêîé ðåàëüíîé
èíôîðìàöèîííîé áàçîé ÿâëÿþòñÿ ìàòåðèàëû ñïëîøíîãî îáñëåäîâàíèÿ âñåõ çäàíèé è ñî-
îðóæåíèé, êîòîðîå íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïî ìåòîäèêå, îáåñïå÷èâàþùåé åäèíñòâî ïðèí-
öèïîâ äèàãíîñòèêè è ñèñòåìû ïîêàçàòåëåé.

Ñôîðìèðîâàííàÿ íà ýòîé îñíîâå èíôîðìàöèîííàÿ áàçà äîëæíà áûòü íàïðàâëåíà íà
ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷, êàê:

− îáðàáîòêà è àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îáñëåäîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèé ýëåêò-
ðîñòàíöèè;

− ïðîãíîç èçìåíåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îòäåëüíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåí-
òîâ è èíæåíåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ âî âðåìåíè ñ ó÷åòîì ïðîöåññà åñòåñòâåííîãî ñòàðåíèÿ;

− ïðîãíîç ñòàðåíèÿ îáúåêòà â öåëîì íà ïðîòÿæåíèè åãî æèçíåííîãî öèêëà;
− îïðåäåëåíèå ïîòðåáíîñòè â ðåìîíòíûõ ðàáîòàõ ñ ó÷åòîì âîçìåùåíèÿ ôèçè÷åñêî-

ãî èçíîñà íà ëþáîì ýòàïå æèçíåííîãî öèêëà;
− âûïîëíåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ âûáîðîê ïî çäàíèÿì è ñîîðóæåíèÿì ýëåêòðîñòàíöèè

(ïî ýòàæíîñòè, ãîäó ïîñòðîéêè, ìàòåðèàëó êîíñòðóêöèé, ñòåïåíè èçíîñà, ïîòðåáíîñòè â
ðåìîíòíûõ ðàáîòàõ è ò.ä.);

− ðàçðàáîòêà ìîäåëåé ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ òåõíè÷åñêèì ñî-
ñòîÿíèåì çäàíèé è ñîîðóæåíèé ýëåêòðîñòàíöèè â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû íåäâèæèìîãî
èìóùåñòâà, ôèçè÷åñêîãî èçíîñà è ïîòðåáíîñòè â ìàòåðèàëüíûõ è ôèíàíñîâûõ ðåñóðñàõ.

Ïðè ñîçäàíèè è âåäåíèè áàçû äàííûõ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé,
îáñëåäîâàíèÿ è âíåñåíèå èçìåíåíèé â áàçó äàííûõ âûïîëíÿþòñÿ: åæåãîäíî, à òàêæå âî
âðåìÿ âíåî÷åðåäíûõ îñìîòðîâ, ïîñëå ïîæàðîâ è ÿâëåíèé ñòèõèéíîãî õàðàêòåðà, âûçûâà-
þùèõ ïîâðåæäåíèå ýëåìåíòîâ çäàíèé. 

Îäíàêî ñëåäóåò ïðè ôîðìèðîâàíèè èíôîðìàöèîííîé áàçû è îðãàíèçàöèè íàáëþäå-
íèé ó÷èòûâàòü âåëè÷èíû ïðîãíîçîâ ñêîðîñòè ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ è èõ èçìåíåíèå âî
âðåìåíè, ïðîäîëæèòåëüíîñòü èçìåðåíèé, îøèáêè èçìåðåíèé. Òî÷íîñòü íàáëþäåíèé è ìå-
òîäîâ êîíòðîëÿ äîëæíû îáåñïå÷èâàòü äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè.

Ïðè ìîíèòîðèíãå îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â êîíñòðóêöè-
ÿõ îáúåêòîâ äëÿ ñâîåâðåìåííîãî îáíàðóæåíèÿ íà ðàííåé ñòàäèè íåãàòèâíîãî èçìåíåíèÿ
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèé, êîòîðîå ìîæåò ïîâëå÷ü ïåðåõîä
îáúåêòà â îãðàíè÷åíî ðàáîòîñïîñîáíîå èëè àâàðèéíîå ñîñòîÿíèå, è ïîëó÷åíèå íåîáõîäè-
ìûõ äàííûõ äëÿ ðàçðàáîòêè çàäàíèÿ íà ïðîåêòèðîâàíèå ìåðîïðèÿòèé ïî óñòðàíåíèþ âîç-
íèêøèõ íåãàòèâíûõ ïðîöåññîâ. Â äàííîé ïðîöåäóðå âîçìîæíû äâà õàðàêòåðíûõ ñëó÷àÿ.
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Âî-ïåðâûõ, ïðè îáùåì ìîíèòîðèíãå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé
âûÿâëÿþò îáúåêòû, èçìåíèâøèå ñâî¸ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå íàñòîëü-
êî, ÷òî òðåáóåòñÿ îáñëåäîâàíèå èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïðè òàêîì ìîíèòîðèíãå, êàê
ïðàâèëî, íå ïðîâîäÿò îáñëåäîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé â ïîë-
íîì îáú¸ìå, à îãðàíè÷èâàþòñÿ ëèøü âèçóàëüíîì îñìîòðîì êîíñòðóêöèé ñ öåëüþ ïðèáëè-
çèòåëüíîé îöåíêè êàòåãîðèè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, èçìåðÿþò äèíàìè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû ýòèõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé è ñîñòàâëÿþò ïàñïîðò çäàíèÿ èëè ñîîðóæåíèÿ.

Âî-âòîðûõ, ïðè ìîíèòîðèíãå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, äëÿ êî-
òîðûõ íà îñíîâàíèè îáñëåäîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî èõ êàòåãî-
ðèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ëèáî îãðàíè÷åíî ðàáîòîñïîñîáíîìó, ëèáî àâà-
ðèéíîìó ñîñòîÿíèþ, êîíòðîëèðóþòñÿ ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â êîíñòðóêöèÿõ îáúåêòîâ
äî è âî âðåìÿ ïðîöåññà èõ âîññòàíîâëåíèÿ èëè óñèëåíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíî-ìåòîäè÷åñêîé áàçîé óñòàíîâëåíû ñëåäó-
þùèå êðèòåðèè îöåíêè, êîòîðûå ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1.

Ñîñòîÿíèå çäàíèé îöåíèâàåòñÿ êàê àâàðèéíîå, åñëè åãî íåñóùèå ýëåìåíòû äîñòèãëè
èçíîñà, ïðè êîòîðîì èõ ïðî÷íîñòíûå èëè äåôîðìàòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàâíû èëè õó-
æå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ äëÿ äåéñòâóþùèõ íàãðóçîê è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

Åñëè ôèçè÷åñêèé èçíîñ çäàíèÿ, îïðåäåëåííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâàìè, ñî-
ñòàâëÿåò ìåíåå 60%, èëè îäèí èëè íåñêîëüêî íåñóùèõ ýëåìåíòîâ èìåþò äåôîðìàöèè è
äåôåêòû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèçíàêàì àâàðèéíîãî ñîñòîÿíèÿ, çäàíèå èëè ÷àñòü åãî îòíî-
ñèòñÿ ê êàòåãîðèè àâàðèéíûõ.

Îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå îá îòíåñåíèè çäàíèé ê ãðóïïå àâàðèéíûõ ïðèíèìàåòñÿ íà
îñíîâàíèè òåõíè÷åñêîãî çàêëþ÷åíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé ïðîåêòíîé îðãàíèçàöèè.

Öåëåñîîáðàçíîñòü êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà àâàðèéíûõ çäàíèé îïðåäåëÿåòñÿ ñòîèìîñ-
òüþ çàòðàò íà åãî ïðîâåäåíèå ïðè óñëîâèè äîâåäåíèÿ îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ è êîíñò-
ðóêòèâíûõ ðåøåíèé îòðåìîíòèðîâàííûõ çäàíèé äî óðîâíÿ äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâîâ è
îáåñïå÷åíèÿ íîðìàòèâíîé äîëãîâå÷íîñòè çäàíèÿ. Ìàêñèìàëüíàÿ ñòîèìîñòü ðåìîíòà
äîëæíà áûòü íå áîëåå 80% îò âîññòàíîâèòåëüíîé ñòîèìîñòè.

Ïðèìåíåíèå ïîäîáíîé êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçèðîâàííîé ïðîãðàììû ìîíèòîðèíãà
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ïîçâîëèò íå òîëüêî àíàëèçèðîâàòü èìåþ-
ùóþñÿ èíôîðìàöèþ, íî è ñïðîãíîçèðîâàòü äàëüíåéøåå èçìåíåíèå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-
íèÿ íåäâèæèìîãî èìóùåñòâà, óñèëèòü êîíòðîëü íàä âûïîëíåíèåì ðåìîíòíûõ ðàáîò.
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Ôèçè÷åñêèé 
èçíîñ, % 

Îöåíêà òåõíè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 

0...20 õîðîøåå 

Ïîâðåæäåíèé è äåôîðìàöèé íåò. Èìåþòñÿ îòäåëüíûå, óñòðà-
íÿåìûå ïðè òåêóùåì ðåìîíòå, ìåëêèå äåôåêòû, íå âëèÿþùèå 
íà ýêñïëóàòàöèþ êîíñòðóêòèâíîãî ýëåìåíòà. Êàïèòàëüíûé 
ðåìîíò ïðîèçâîäèòñÿ ëèøü íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ, èìåþùèõ 
îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííûé èçíîñ 

21...40 óäîâëåòâîðèòåëüíîå 
Êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû â öåëîì ïðèãîäíû äëÿ ýêñïëóàòà-
öèè, íî òðåáóþò íåêîòîðîãî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà, êîòîðûé 
íàèáîëåå öåëåñîîáðàçåí èìåííî íà äàííîé ñòàäèè 

41...60 íåóäîâëåòâîðè-
òåëüíîå 

Ýêñïëóàòàöèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ âîçìîæíà ëèøü ïðè 
óñëîâèè çíà÷èòåëüíîãî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà 

61...80 âåòõîå 

Ñîñòîÿíèå íåñóùèõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ àâàðèéíîå, à 
íåíåñóùèõ âåñüìà âåòõîå. Îãðàíè÷åííîå âûïîëíåíèå êîíñò-
ðóêòèâíûìè ýëåìåíòàìè ñâîèõ ôóíêöèé âîçìîæíî ëèøü ïî 
ïðîâåäåíèè îõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé èëè ïîëíîé ñìåíû êîíñò-
ðóêòèâíîãî ýëåìåíòà 

81...100 íåãîäíîå 
Êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû íàõîäÿòñÿ â ðàçðóøåííîì ñîñòîÿ-
íèè. Ïðè èçíîñå 100% îñòàòêè êîíñòðóêòèâíîãî ýëåìåíòà 
ïîëíîñòüþ ëèêâèäèðîâàíû 
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Ïðèâåäåííûé âûøå ìàòåðèàë õàðàêòåðèçóåò îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ èññëåäîâàíèé, êî-
òîðûå áûëè ïðîâåäåíû Ìîñêîâñêèì ãîñóäàðñòâåííûì ñòðîèòåëüíûì óíèâåðñèòåòîì.
Îñîáåííîñòüþ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé òåìû ÿâëÿëàñü ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè è ñîçäàíèÿ
àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû îáñëåäîâàíèÿ è îöåíêè ñîñòîÿíèÿ çäàíèé ñ îïðåäåëåíèåì
ñòåïåíè ôèçè÷åñêîãî èçíîñà íà îñíîâå àíàëèçà ñëîæèâøåéñÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñòðî-
èòåëüñòâîì è òðåáîâàíèé ôåäåðàëüíûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ.

Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, îáúåêòèâíàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ îöåíêà
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèé, ñïîñîáñòâóåò ñâîåâðåìåííîìó ïðîâåäåíèþ ðåêîíñòðóê-
öèè è êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ íàäåæíîñòè è êîìôîðòíîñòè, ñ ìèíè-
ìàëüíûìè çàòðàòàìè. 

Ëèòåðàòóðà
1. ÂÑÍ 53-86(ð). Ïðàâèëà îöåíêè ôèçè÷åñêîãî èçíîñà æèëûõ çäàíèé.
2. Ðåêîìåíäàöèè ïî îáñëåäîâàíèþ è ìîíèòîðèíãó òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ýêñïëóà-

òèðóåìûõ çäàíèé, ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà èëè ðåêîíñòðóêöèè.
3. Òåððèòîðèàëüíûå ñòðîèòåëüíûå íîðìû Ìîñêîâñêîé îáëàñòè “Ïîðÿäîê ïðîâåäå-

íèÿ íà òåððèòîðèè Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ðåêîíñòðóêöèè è êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà æèëûõ
çäàíèé ïåðâûõ ìàññîâûõ ñåðèé è îáúåêòîâ êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà (ÒÑÍ ÐÊ-97 ÌÎ)”.

4. Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ àâàðèéíîñòè ñòðîåíèé.

ВЕСТНИК
МГСУМГСУ4/2007

15

Vesnik_MGSU_4_7_new1.qxd  29.11.2007  13:28  Page 15



ÈÇÌÅÍÅÍÈß Â ÑÒÐÓÊÒÓÐÅ ÏÐÎÅÊÒÍÎÉ 
ÄÎÊÓÌÅÍÒÀÖÈÈ

Ìàëûõà Ã.Ã. (ÌÃÑÓ)

Â ðåçóëüòàòå ïðèíÿòèÿ Ãðàäîñòðîèòåëüíîãî êîäåêñà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â òåõíî-
ëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è îôîðìëåíèÿ ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè ïðîèçîøëè ñóùåñòâåí-
íûå èçìåíåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, èçìåíèëñÿ ñîñòàâ ïðåäïðîåêòíîé è ïðîåêòíîé äîêóìåíòà-
öèè, ïîðÿäîê îôîðìëåíèÿ ðàçðåøåíèé íà ñòðîèòåëüñòâî è ââîä â ýêñïëóàòàöèþ îáúåêòîâ
ñòðîèòåëüñòâà.

Òàê, ê äîêóìåíòàì, ñîñòàâëÿåìûì äî íà÷àëà ïðîåêòèðîâàíèÿ, îòíîñÿòñÿ:
- ïðàâîóñòàíàâëèâàþùèå äîêóìåíòû íà çåìåëüíûé ó÷àñòîê;
- òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà ïîäêëþ÷åíèå ê ñåòÿì èíæåíåðíîãî îáåñïå÷åíèÿ;
- ãðàäîñòðîèòåëüíûé ïëàí çåìåëüíîãî ó÷àñòêà;
- ðåçóëüòàòû èíæåíåðíûõ èçûñêàíèé.
Ïðàâîóñòàíàâëèâàþùèå äîêóìåíòû íà çåìëþ äîëæíû áûòü çàðåãèñòðèðîâàíû â Åäè-

íîì ãîñóäàðñòâåííîì ðååñòðå ïðàâ íà íåäâèæèìîå èìóùåñòâî è ñäåëîê ñ íèì, êîòîðûé
âåäåòñÿ îðãàíàìè Ðîñðåãèñòðàöèè. Ñõåìà ïîëó÷åíèÿ çåìåëüíîãî ó÷àñòêà, íàõîäÿùåãîñÿ â
ãîñóäàðñòâåííîé èëè ìóíèöèïàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé èñõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ: èíôîðìàöèÿ î
ãðàíèöàõ è ðàçðåøåííîì èñïîëüçîâàíèè çåìåëüíîãî ó÷àñòêà, î ïðåäåëüíûõ ðàçðåøåííûõ
ïàðàìåòðàõ îáúåêòà ñòðîèòåëüñòâà, ïëàíèðóåìàÿ âåëè÷èíà íåîáõîäèìîé ïîäêëþ÷àåìîé
íàãðóçêè è ïëàíèðóåìûé ñðîê ââîäà îáúåêòà â ýêñïëóàòàöèþ. Îðãàíèçàöèè, îñóùåñòâëÿ-
þùèå ýêñïëóàòàöèþ ñåòåé èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, âûäàþò òåõíè÷åñêèå
óñëîâèÿ è îïðåäåëÿþò ïëàòó çà ïîäêëþ÷åíèå. Â òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ äîëæíû áûòü îï-
ðåäåëåíû ìàêñèìàëüíûå ðàçðåøåííûå íàãðóçêè, ñðîêè ïîäêëþ÷åíèÿ, à òàêæå óñòàíîâëåí
ñðîê äåéñòâèÿ óñëîâèé, êîòîðûé íå äîëæåí áûòü ìåíåå äâóõ ëåò. Çàÿâëåíèå íà ïîäêëþ÷å-
íèå îáúåêòà äîëæíî áûòü ïðåäñòàâëåíî íà îñíîâàíèè äàííûõ ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðîåêòà,
íî íå ïîçäíåå, ÷åì ÷åðåç ãîä ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ðàçðåøåíèÿ íà ïîäêëþ÷åíèå.

Ðèñ. 1. Ïðåäîñòàâëåíèå çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà èç çåìåëü, íàõîäÿùèõñÿ â ãîñó-
äàðñòâåííîé èëè ìóíèöèïàëüíîé ñîáñòâåííîñòè

ВЕСТНИК 4/2007
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Ïðåäîñòàâëåíèå çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà èç çåìåëü, íàõîäÿùèõñÿ â ãîñóäàðñòâåííîé èëè 
ìóíèöèïàëüíîé ñîáñòâåííîñòè 

Áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ñîãëàñîâàíèÿ ìåñò ðàçìå-
ùåíèÿ îáúåêòîâ (â ñîáñòâåííîñòü, â àðåíäó) 

Ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ñîãëàñîâàíèåì ìåñò ðàçìå-
ùåíèÿ îáúåêòîâ (â ïîëüçîâàíèå, àðåíäó) 

 Âûáîð çåìåëüíîãî ó÷àñòêà è ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î 
ïðåäâàðèòåëüíîì ñîãëàñîâàíèè ìåñòà ðàçìåùåíèÿ 
îáúåêòà 

Ôîðìèðîâàíèå çåìåëüíîãî ó÷àñòêà (óñòàíîâëåíèå ãðàíèö, îïðåäåëåíèå ðàçðåøåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ, 
îïðåäåëåíèå òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòÿì èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ) 

Ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î ïðîâåäåíèè òîðãîâ èëè ïðå-
äîñòàâëåíèè çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ, ñîîáùåíèå î 
ïðîâåäåíèè òîðãîâ 

 

Ãîñóäàðñòâåííûé êàäàñòðîâûé ó÷åò çåìåëüíîãî ó÷àñòêà 

Ïðîâåäåíèå òîðãîâ ïî ïðîäàæå çåìåëüíîãî ó÷àñò-
êà èëè ïðîäàæå ïðàâà íà çàêëþ÷åíèå äîãîâîðà 
àðåíäû èëè ïðåäîñòàâëåíèå çåìåëüíîãî ó÷àñòêà â 
àðåíäó áåç ïðîâåäåíèÿ òîðãîâ 

Ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î ïðåäîñòàâëåíèè çåìåëüíîãî 
ó÷àñòêà 

Ïîäïèñàíèå ïðîòîêîëà î ðåçóëüòàòàõ òîðãîâ (êîí-
êóðñîâ, àóêöèîíîâ) èëè ïîäïèñàíèå äîãîâîðà 
àðåíäû çåìåëüíîãî ó÷àñòêà 

 

Ãîñóäàðñòâåííàÿ ðåãèñòðàöèÿ ïðàâ íà íåäâèæèìîñòü 
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Ãðàäîñòðîèòåëüíûé ïëàí çåìåëüíîãî ó÷àñòêà äîëæåí ñîäåðæàòü ãðàíèöû çåìåëüíîãî
ó÷àñòêà è ìèíèìàëüíûå îòñòóïû îò íèõ äî çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ãðàíèöû çîí äåéñòâèÿ
ñåðâèòóòîâ, èíôîðìàöèþ î ãðàäîñòðîèòåëüíîì ðåãëàìåíòå è î âèäàõ ðàçðåøåííîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ çåìåëüíîãî ó÷àñòêà, î ðàñïîëîæåííûõ è ïëàíèðóåìûõ íà ó÷àñòêå îáúåêòàõ
êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà, îá îáúåêòàõ êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ, î òðåáîâàíèÿõ ê íàçíà-
÷åíèþ, ïàðàìåòðàì è ðàçìåùåíèþ îáúåêòà ñòðîèòåëüñòâà íà ó÷àñòêå è äð.

Â ã. Ìîñêâå â ñîîòâåòñòâèè ñ Çàêîíîì ãîðîäà Ìîñêâû ¹ 50 «Î ïîðÿäêå ïîäãîòîâêè è
ïîëó÷åíèÿ ðàçðåøåíèé íà ñòðîèòåëüñòâî, ðåêîíñòðóêöèþ ãðàäîñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ â
ãîðîäå Ìîñêâå» ïðèìåíÿåòñÿ Àêò ðàçðåøåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ó÷àñòêà òåððèòîðèè ãðà-
äîñòðîèòåëüíîãî îáúåêòà äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà (ÀÐÈ). Òàêîé àêò äîëæåí ñî-
äåðæàòü ñèòóàöèîííûé ïëàí ðàçìåùåíèÿ ó÷àñòêà, ïëàí ó÷àñòêà â ìàñøòàáå 1:2000 èëè
1:500 ñ ðàñïîëîæåíèåì ïëàíèðóåìûõ è ñóùåñòâóþùèõ îáúåêòîâ, óñòàíîâëåííûé âèä íà-
çíà÷åíèÿ ó÷àñòêà òåððèòîðèè è ñòðîèòåëüíîãî îáúåêòà, äîïóñòèìûå ïàðàìåòðû îáúåêòà,
òðåáîâàíèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ ñóùåñòâóþùèõ çäàíèé, ñîîðóæåíèé, îáúåêòîâ îçåëåíåíèÿ è
áëàãîóñòðîéñòâà, ñåðâèòóòû. ÀÐÈ âêëþ÷àåò òàêæå òðåáîâàíèÿ ïî ñòðîèòåëüñòâó èëè ðå-
êîíñòðóêöèè îáúåêòîâ òðàíñïîðòíîé, èíæåíåðíîé, ïðèðîäîîõðàííîé è ñîöèàëüíîé èí-
ôðàñòðóêòóðû (â òîì ÷èñëå è çà ïðåäåëàìè ó÷àñòêà), òðåáîâàíèÿ ê ðàçðàáîòêå ïðîåêòíîé
äîêóìåíòàöèè è ïåðå÷åíü äîêóìåíòîâ, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ óñòàíîâëåíû òðåáîâàíèÿ
ðàçðåøåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåððèòîðèè. Â ñîñòàâ ÀÐÈ âõîäèò òàêæå Çàêëþ÷åíèå î ñî-
îòâåòñòâèè ðàçìåùàåìîãî îáúåêòà óñòàíîâëåííûì ãðàäîñòðîèòåëüíûì òðåáîâàíèÿì è
ðåãëàìåíòàì èñïîëüçîâàíèÿ òåððèòîðèè (ÇÎÑ).

ÀÐÈ óòâåðæäàåòñÿ ðàñïîðÿæåíèåì ïðàâèòåëüñòâà Ìîñêâû. Ïîñëå ýòîãî ïðàâèòåëüñò-
âî Ìîñêâû ìîæåò îáúÿâèòü êîíêóðñ ïî ïîäáîðó èíâåñòîðîâ íà ðåàëèçàöèþ èíâåñòèöèîí-
íîãî ïðîåêòà. Ñ ïîáåäèòåëåì êîíêóðñà ñîñòàâëÿåòñÿ èíâåñòèöèîííûé êîíòðàêò, ïî êîòî-
ðîìó èíâåñòîð ëèáî ïðèîáðåòàåò çà ïëàòó ïðàâà íà çåìåëüíûé ó÷àñòîê, ëèáî îáÿçóåòñÿ
âûäåëèòü ãîðîäó îïðåäåëåííóþ ÷àñòü æèëûõ ïîìåùåíèé â îáìåí íà ïðåäîñòàâëåíèå çå-
ìåëüíîãî ó÷àñòêà. Èíâåñòîðîì ïåðåäàþòñÿ òàêæå ñðåäñòâà íà ðàçâèòèå ñîöèàëüíîé è èí-
æåíåðíîé èíôðàñòðóêòóðû ãîðîäà è ãîðîäñêèõ èíæåíåðíûõ ñåòåé è ñîîðóæåíèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ãðàäîñòðîèòåëüíûì êîäåêñîì ÐÔ Ïðîåêòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ ñîñòî-
èò èç ñëåäóþùèõ ðàçäåëîâ:

1) ïîÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà;
2) ñõåìà ïëàíèðîâî÷íîé îðãàíèçàöèè çåìåëüíîãî ó÷àñòêà;
3) àðõèòåêòóðíûå ðåøåíèÿ;
4) êîíñòðóêòèâíûå è îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûå ðåøåíèÿ;
5) ñâåäåíèÿ îá èíæåíåðíîì îáîðóäîâàíèè è ñîäåðæàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé;
6) ïðîåêò îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà;
7) ïðîåêò îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî ñíîñó èëè äåìîíòàæó îáúåêòîâ èëè èõ ÷àñòåé;
8) ïåðå÷åíü ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû;
9) ïåðå÷åíü ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè;
10) ïåðå÷åíü ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ äîñòóïà èíâàëèäîâ ê îáúåêòàì ðàçëè÷íî-

ãî íàçíà÷åíèÿ;
11) ñìåòà íà ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà;
12) èíàÿ äîêóìåíòàöèÿ.
Òàêîé ñîñòàâ ïðîåêòà íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò ïðèíÿòîãî ðàíåå â ïðàêòèêå ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ. Òàê, â ïðîåêò âõîäèë ðàçäåë «Ýôôåêòèâíîñòü èíâåñòèöèé», à äëÿ ïðîèçâîäñò-
âåííûõ îáúåêòîâ òàêæå ðàçäåëû «Ãåíåðàëüíûé ïëàí è òðàíñïîðò», «Îðãàíèçàöèÿ è óñ-
ëîâèÿ òðóäà ðàáîòíèêîâ. Óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâîì  è ïðåäïðèÿòèåì». Ðàçäåëû «Òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ» è «Èíæåíåðíîå îáîðóäîâàíèå, ñåòè è ñèñòåìû» áûëè ðàçäåëåíû, à
àðõèòåêòóðíûå è êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ ñîñòàâëÿëè îäèí ðàçäåë «Àðõèòåêòóðíî-ñòðî-
èòåëüíûå ðåøåíèÿ».

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî âíîâü óñòàíîâëåííîå ðàçäåëåíèå ïðîåêòà íå ïîëíîñòüþ ñîîòâåò-
ñòâóåò ïðàêòèêå ïðîåêòèðîâàíèÿ, òàê êàê ðàçðàáîòêà îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé
ÿâëÿåòñÿ ïðåðîãàòèâîé àðõèòåêòîðîâ, à íå êîíñòðóêòîðîâ. Êðîìå òîãî, ðàçðàáîòêà òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé è ðåøåíèé ïî èíæåíåðíîìó îáîðóäîâàíèþ è ñèñòåìàì ïðîèçâîäèò-
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ñÿ ðàçíûìè ñïåöèàëèñòàìè, ïîýòîìó ýòè ÷àñòè ïðîåêòà äîëæíû áûòü ðàçäåëåíû. Ïîëî-
æèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå ðàçäåëà ïðîåêòà ïî îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî ñíîñó èëè äå-
ìîíòàæó îáúåêòîâ èëè èõ ÷àñòåé, òàê ýòè ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè è îïàñíûìè.

Â òî æå âðåìÿ íåÿñíî, ÿâëÿþòñÿ ëè îáÿçàòåëüíûìè ðàçäåëû ïî îöåíêå âîçäåéñòâèÿ íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó (ÎÂÎÑ) è ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, òàê êàê óïî-
ìèíàíèÿ ýòèõ ðàçäåëîâ â êîäåêñå íåò.

Ïðîåêòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äîëæíà ïðîéòè ãîñóäàðñòâåííóþ
ýêñïåðòèçó ïåðåä óòâåðæäåíèåì ïðîåêòà çàêàç÷èêîì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòûâàåò-
ñÿ ïðîåêò íîâîãî ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îá ýêñïåðòèçå ñ ó÷åòîì ïîëîæåíèé
Ãðàäîñòðîèòåëüíîãî êîäåêñà ÐÔ. Íà ýêñïåðòèçó äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû âñå ðàçäåëû
ïðîåêòà, äàæå åñëè ðàçðåøåíèå íà ñòðîèòåëüñòâî ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîëó÷àòü íà ïåðâûé
ýòàï ñòðîèòåëüñòâà. Â Ìîñêâå ýêñïåðòèçà ïðîâîäèòñÿ Êîìèòåòîì ãîðîäà Ìîñêâû ïî ãî-
ñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçå ïðîåêòîâ è öåíîîáðàçîâàíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå (Ìîñêîìýêñïåð-
òèçîé), äëÿ íàèáîëåå êðóïíûõ è ñëîæíûõ îáúåêòîâ – Ãëàâãîñýêñïåðòèçîé Ðîññòðîÿ ÐÔ.

Ñ 1 ÿíâàðÿ 2007 ãîäà ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ òîëüêî îäíà ãîñóäàðñòâåííàÿ ýêñïåðòèçà.
Îäíàêî äëÿ îáúåêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ìîðñêîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíå, íà êîíòèíåíòàëüíîì
øåëüôå  è âî âíóòðåííèõ ìîðñêèõ âîäàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íåîáõîäèìà òàêæå ãîñó-
äàðñòâåííàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà ïðîåêòà. Ïî òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà àêêðåäèòîâàí-
íàÿ îðãàíèçàöèÿ ìîæåò ïðîâåñòè íåãîñóäàðñòâåííóþ ýêñïåðòèçó ïðîåêòíîé äîêóìåíòà-
öèè è ðåçóëüòàòîâ èíæåíåðíûõ èçûñêàíèé.

Äî íà÷àëà ñòðîèòåëüñòâà çàñòðîéùèê äîëæåí ïîëó÷èòü ðàçðåøåíèå íà ñòðîèòåëüñò-
âî ïî óñòàíîâëåííîé ôîðìå. Ðàçðåøåíèå íà ñòðîèòåëüñòâî âûäàåòñÿ îðãàíîì ìåñòíîãî
ñàìîóïðàâëåíèÿ ïî ìåñòó íàõîæäåíèÿ çåìåëüíîãî ó÷àñòêà, åñëè íà íåãî ðàñïðîñòðàíÿåò-
ñÿ ãðàäîñòðîèòåëüíûé ðåãëàìåíò. Ïðè ýòîì ñ 1 ÿíâàðÿ 2010 ãîäà äëÿ âûäà÷è ðàçðåøåíèÿ
íåîáõîäèìû ïðàâèëà çåìëåïîëüçîâàíèÿ è çàñòðîéêè. Â Ìîñêâå ðàçðåøåíèå íà ñòðîèòåëü-
ñòâî âûäàåòñÿ Êîìèòåòîì ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîèòåëüíîãî íàäçîðà ãîðîäà Ìîñêâû (Ìîñ-
ãîññòðîéíàäçîðîì, áûâøèì ÈÃÀÑÍ). Â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ðàçðåøåíèå âûäàåòñÿ Ñëóæ-
áîé ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîèòåëüíîãî íàäçîðà è ýêñïåðòèçû.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà îðãàíîì ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîèòåëüíîãî íàäçîðà
ïðîâîäèòñÿ èòîãîâàÿ ïðîâåðêà, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðîé ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå î âûäà÷å
çàêëþ÷åíèÿ î ñîîòâåòñòâèè òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ è ïðîåêòíîé äîêóìåí-
òàöèè. Ðàíåå ïðè ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ òðåáîâàëîñü äîïîëíèòåëüíî ðåøåíèå ãîñóäàðñò-
âåííîé ïðèåìî÷íîé êîìèññèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü ðàçðåøåíèå íà
ââîä îáúåêòà â ýêñïëóàòàöèþ. Äëÿ ýòîãî ãîòîâèòñÿ ðÿä äîêóìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè, ñõåìà
ïëàíèðîâî÷íîé îðãàíèçàöèè çåìåëüíîãî ó÷àñòêà ñ ðàñïîëîæåíèåì îáúåêòà è èíæåíåð-
íûõ ñåòåé â ãðàíèöàõ çåìåëüíîãî ó÷àñòêà, çàêëþ÷åíèå îðãàíà ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîè-
òåëüíîãî íàäçîðà, çàêëþ÷åíèå îðãàíà ãîñóäàðñòâåííîãî ïîæàðíîãî íàäçîðà è äð. Îäíàêî
àêò ïðèåìî÷íîé êîìèññèè íå òðåáóåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ôîðìèðîâàíèè ïëàíà èíâåñòèöèîííîé è ñòðîèòåëüíîé äåÿòåëü-
íîñòè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü èçìåíåíèÿ çàêîíîäàòåëüñòâà, äîêóìåíòû ãîñóäàðñòâåííûõ
îðãàíîâ âëàñòè è îðãàíîâ ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ.
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ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ËÎÃÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÕ
ÑÈÑÒÅÌ Â ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÎÌ ÊÎÌÏËÅÊÑÅ

À.À. Ìîðîçåíêî (ÌÃÑÓ) 

Ñòðîèòåëüíîå ïðîèçâîäñòâî íàøåé ñòðàíû íà ñîâðåìåííîì ýòàïå õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè ïîëíûì ïåðåõîäîì îòðàñëè íà ðûíî÷íûå ïðèíöèïû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ,
ñëåäñòâèåì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ îãðîìíàÿ êîíêóðåíöèÿ ìåæäó ó÷àñòíèêàìè ðûíêà, à ïîñêîëüêó
âñå ó÷àñòíèêè èìåþò ðàâíûé äîñòóï ê ìàòåðèàëüíûì ðåñóðñàì, ïîâûøåíèå êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíîñòè òîé èëè èíîé îðãàíèçàöèè ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò, ââåäåíèÿ íîâåé-
øèõ äîñòèæåíèé íàóêè, øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé, îïòèìèçà-
öèè îðãàíèçàöèîííûõ ñòðóêòóð, à òàêæå ìåòîäîâ ïîäãîòîâêè è îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüíî-
ãî ïðîèçâîäñòâà. Çà ïîñëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ èíòåíñèâíîå íàñûùåíèå îðãàíèçàöèé,
ðàáîòàþùèõ â ñòðîèòåëüñòâå, êîìïüþòåðíîé òåõíèêîé. Ïðè ýòîì åå èñïîëüçîâàíèå êðàé-
íå íå ýôôåêòèâíî èç-çà íåâûñîêîé ãðàìîòíîñòè ïåðñîíàëà, è ÷òî ñàìîå ãëàâíîå, îòñóòñò-
âèå ïðàêòè÷åñêèõ, íàó÷íî-îáîñíîâàííûõ ðåêîìåíäàöèé ïî øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ ñî-
âðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ, îðãàíèçàöèîííî-
òåõíîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè è ñòðîèòåëüñòâà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïòèìèçàöèÿ ðàáîòû îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû ñòðîèòåëüíîé
êîìïàíèè ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé, ïîñêîëüêó ðûíî÷íàÿ ýêîíîìèêà
äèêòóåò ñâîè óñëîâèÿ, â êîòîðûõ íåýôôåêòèâíî îðãàíèçîâàííûé ïðîöåññ – ýòî óïóùåí-
íîå âðåìÿ, âîçìîæíîñòè, ñðåäñòâà è êàê ñëåäñòâèå, ïîòåðÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè. Îáî-
ñòðåíèå êîíêóðåíòíîé áîðüáû íà ðûíêå ìåæäó ñòðîèòåëüíûìè êîìïàíèÿìè àêòóàëèçèðó-
åò ïðîáëåìû ñíèæåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ èçäåðæåê, íåîáõîäèìîñòü ñòðîãîãî ó÷åòà è
êîíòðîëÿ çà ðàñõîäîâàíèåì, îïòèìèçàöèåé ðåñóðñîâ ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì. Îñîáîå âíè-
ìàíèå ñòàëî óäåëÿòüñÿ âîïðîñàì  îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, âíåäðåíèþ
ãèáêèõ òåõíîëîãèé, ýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé.

Ñåãîäíÿøíèå òðåáîâàíèÿ ê îðãàíèçàöèè êðóïíîãî ñòðîèòåëüñòâà, çàñòàâëÿþò ðóêîâî-
äèòåëåé ñòðîèòåëüíûõ êîìïàíèé òðàíñôîðìèðîâàòü ñòðóêòóðó ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåñóð-
ñîâ ïðåäïðèÿòèÿ, îòêàçûâàÿñü îò ôóíêöèîíàëüíî-èåðàðõè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, ïðåîáðà-
çóÿ â äèíàìèêó ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë.

Îñíîâíûì ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëåì ñëîæíîãî êðóïíîìàñøòàáíîãî  îáúåêòà, êîòî-
ðûé âêëþ÷àåò â ñâîé ñîñòàâ öåëûé ðÿä ñîîðóæåíèé, çäàíèé è èíæåíåðíûõ ñèñòåì ÿâëÿ-
åòñÿ âåëè÷èíà çàòðàò íà ïîääåðæêó åãî æèçíåííîãî öèêëà. Ýòè çàòðàòû ñêëàäûâàþòñÿ èç
ðàñõîäîâ íà ïðîåêòèðîâàíèå  è ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòà, à òàêæå íà ââîä â ýêñïëóàòàöèþ è
ïîääåðæàíèå îáúåêòà â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ñëóæáû.

Çàäà÷à ìèíèìèçàöèè òàêèõ çàòðàò çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè åäèíîé ëîãèñòè÷åñêîé ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ ñ îáúåäèíåíèåì èíôîðìàöèîííûõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ, ñòðîèòåëüíûõ,
ñíàáæåí÷åñêèõ è ðàñïðåäåëèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé, ïðèìåíÿÿ íîâåéøèå èíôîðìàöèîí-
íûå òåõíîëîãèè â öåëÿõ èíòåãðàöèè ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, ïðîöåññîâ àíàëèçà è ïåðåðà-
áîòêè èíôîðìàöèè, ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

Ó÷èòûâàÿ òåððèòîðèàëüíóþ ðàçáðîñàííîñòü âîçâîäèìûõ ñîîðóæåíèé, îáúåìû ñòðî-
èòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò, ñðîêè ñòðîèòåëüñòâà, êà÷åñòâî îáúåêòîâ, ýêîíîìè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè è ðÿä äðóãèõ òðåáîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ óñëîæíåíèåì îðãàíèçàöèè, âîçðàñòàþùèì
îáúåìîì îáðàáàòûâàåìîé èíôîðìàöèè, óâåëè÷èâàþùèìñÿ ÷èñëîì óïðàâëåí÷åñêîãî ïåð-
ñîíàëà,  âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ëîãèñòè÷åñêîé ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ, ñîåäè-
íÿþùóþ è êîîðäèíèðóþùåþ èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïîäðàçäåëåíèé, îñíîâíîé öåëüþ
êîòîðîé, ÿâëÿåòñÿ ñòðàòåãè÷åñêîå óïðàâëåíèå âñåìè ìàòåðèàëüíûìè ïîòîêàìè, çàïàñàìè
è èíôîðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè. 

Ñîçäàíèå ïðè êðóïíîìàñøòàáíîì ñòðîèòåëüíîì îáúåêòå åäèíîé ëîãèñòè÷åñêîé ñèñ-
òåìû, ïîñòðîåííîé íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ ïîäõîäîâ, ìåòîäîâ,  ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé
òåõíèêè, òåëåêîììóíèêàöèé è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ïðîäèêòîâàíà â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ñïåöèôèêîé ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè, êàê êðóïíîé ìíîãîìåðíîé ñòðóêòóðîé ïî ñî-
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çäàíèþ è îñâîåíèþ öåëîãî ðÿäà ðàçíîïëàíîâûõ ñîîðóæåíèé, ïðè âîçâåäåíèè  êîòîðûõ,
íåîáõîäèìî  îáúåäèíåíèå ñïåöèàëèñòîâ ôóíêöèîíàëüíûõ êëþ÷åâûõ ïîäðàçäåëåíèé, ó÷à-
ñòâóþùèõ â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà ñ íàäåëåíèåì èõ  âûñîêîñêîðîñòíûìè ñðåäñòâàìè
îáìåíà èíôîðìàöèåé, ìîùíûìè êàíàëàìè âûõîäà ê òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè, áàçàì
äàííûõ è äðóãèì èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì.

Âíóòðèïëîùàäî÷íàÿ Èíòðàñåòü ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ñðåäû
ëîãèñòè÷åñêîé ñèñòåìû. Èíòðàñåòü îòêðûòà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ
óïðàâëåíèé. Ïîäêëþ÷åíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå åäèíûõ ïðèíöèïîâ ïî åäèíûì ïðî-
òîêîëàì è ôîðìàòàì îáìåíà äàííûõ, ïðèíÿòûõ â ñåòÿõ Èíòðàíåò.

Â êà÷åñòâå òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñðåäû Èíòðàñåòè äëÿ ïåðåäà÷è öèôðîâîé èí-
ôîðìàöèè èñïîëüçóåòñÿ âûñîêîñêîðîñòíàÿ òðàíñïîðòíàÿ ìàãèñòðàëü. Ðåñóðñû ìàãèñòðà-
ëè ìîãóò áûòü ïðåäîñòàâëåíû çàèíòåðåñîâàííûì îðãàíèçàöèÿì â ïðîöåññå ñòðîèòåëüíîé
äåÿòåëüíîñòè:

- èíôîðìàöèîííûé îáìåí, 
- ñîâìåñòíûå ïðîåêòû, 
- ïðîâàéäåðñêèå óñëóãè,
- èíòåðàêòèâíûå óñëóãè, 
- âèäåî íàáëþäåíèå, 
- âèäåîñâÿçü,
- ñîçäàíèå ëîêàëüíûõ ñåòåé íà óðîâíå ïîäðàçäåëåíèÿ îäíîãî ïðåäïðèÿòèÿ èëè íå-
ñêîëüêèõ ïðåäïðèÿòèé.

Ëîãèñòè÷åñêàÿ òðàíñïîðòíàÿ ñðåäà − ýòî èíôðàñòðóêòóðà, îáúåäèíÿþùàÿ ðåñóðñû
ñåòè, âûïîëíÿþùèå ôóíêöèè òðàíñïîðòèðîâàíèÿ. Ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè ïðîèñõîäèò
íå òîëüêî ïåðåìåùåíèå èíôîðìàöèè, íî è îáåñïå÷èâàåòñÿ àïïàðàòíûé è ïðîãðàììíûé
êîíòðîëü è óïðàâëåíèå ñåòüþ, ìàðøðóòèçàöèÿ ïîòîêîâ äàííûõ, îïåðàòèâíîå ïåðåêëþ÷å-
íèå è äðóãèå ñåòåâûå ôóíêöèè.

Ëîãèñòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà îòêðûòà äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïîëüçîâàòåëåé è
êîðïîðàòèâíûõ ñåòåé, îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç êîììóòàöèîííûå óçëû-øëþçû ïî ðàçëè÷-
íûì êàíàëàì ñâÿçè, âêëþ÷àÿ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ëèíèè ñâÿçè,  ïðîâîäíûå è ýôèðíûå
ëèíèè ñâÿçè. Èåðàðõèÿ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ðåñóðñîâ, îáúåäèíÿåìûõ Èíòðàñåòüþ.

Åäèíàÿ ëîãèñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè íåîáõî-
äèìà äëÿ ïîääåðæêè äåÿòåëüíîñòè ñòðóêòóð îðãàíèçàöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, äëÿ ó÷åòà è
îïòèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âñåõ âèäîâ ðåñóðñîâ, îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ïî
âîçâåäåíèþ ñîîðóæåíèé, â òîì ÷èñëå âíåøòàòíûõ ñèòóàöèÿõ, äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
âíåøíèìè èíôîðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè. Åäèíàÿ ëîãèñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà, èíòåãðèðîâàí-
íàÿ ñî âñåé èåðàðõèåé óïðàâëåí÷åñêîãî àïïàðàòà, ïîçâîëèò ðóêîâîäèòåëÿì ïðîåêòà, ðó-
êîâîäèòåëÿì ñëóæá è ïðåäïðèÿòèé îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññû ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ
ðåøåíèé, à çàòåì, â ðåçóëüòàòå åå ðàçâèòèÿ, ïðîãíîçèðîâàòü ïîñëåäñòâèÿ ýòèõ ðåøåíèé.

Â ëîãèñòè÷åñêîé ñðåäå Èíòðàñåòè äîëæíà îáåñïå÷èâàòüñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü èíôîð-
ìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè íà îñíîâå êàê ïðîãðàììíûõ, òàê è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ çàùè-
òû. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé ðàáîòû òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñåòè äîëæíà áûòü ñîçäà-
íà ñëóæáà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ Èíòðàñåòè â ðàìêàõ ëîãè-
ñòè÷åñêîãî èíôîðìàöèîííîãî öåíòðà.

Çàäà÷è, ðåøàåìûå ïðè ñîçäàíèè åäèíîé ëîãèñòè÷åñêîé ñèñòåìû:
• ñîçäàíèå ïîäðàçäåëåíèÿ, ëîãèñòè÷åñêîé îðãàíèçàöèè, â âåäåíèè êîòîðîé áóäóò íà-

õîäèòüñÿ èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû îãðàíè÷åííîãî äîñòóïà, ïðèíàäëåæàùèå îðãàíàì
óïðàâëåíèÿ (áàçû äàííûõ, ñîäåðæàùèå ïåðñîíèôèöèðîâàííóþ èíôîðìàöèþ î ñðîêàõ,
îáúåìàõ, öèôðîâûå êàðòû ñ ïðèâÿçêîé ê ìåñòíîñòè, êàðòû èíæåíåðíûõ ñåòåé è ò.ï.) è
ïðåäîñòàâëåíèå åé ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëíîìî÷èé.

• ñîçäàíèå ëîãèñòè÷åñêî-àíàëèòè÷åñêîé ãðóïïû;
• ñîçäàíèå öåíòðà óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè – âíóòðèïëîùàäî÷íîãî

èíôîðìàöèîííîãî öåíòðà;
• ñîçäàíèå è ïîñëåäóþùåå ðàçâèòèå åäèíîé èíôðàñòðóêòóðû – îáùåïëîùàäî÷íîé

òðàíñïîðòíîé ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé ñåòè;
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• ôîðìèðîâàíèå áàç äàííûõ, áàç çíàíèé, áèáëèîòåê è èíûõ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóð-
ñîâ, ñîçäàíèå êîìïëåêñà âçàèìîñâÿçàííûõ îáùåïëîùàäî÷íûõ áàç äàííûõ;

• àâòîìàòèçàöèÿ äåÿòåëüíîñòè ñëóæá íà îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ èëè àäàïòèðîâàííûõ
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ïåðåõîä íà ýëåêòðîííûé äîêóìåíòîîáîðîò â ðàìêàõ äåéñòâóþùå-
ãî çàêîíîäàòåëüñòâà;

• îðãàíèçàöèÿ âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíîãî ïðîâåäåíèÿ âèäåîêîíôåðåíöèé è ñåëåê-
òîðíûõ ñîâåùàíèé,  à òàêæå äîñòóïà ê   áàçàì äàííûõ è àíàëèòè÷åñêîé èíôîðìàöèè;

• êîððåêòèðîâêà, ñîãëàñîâàíèå è îïðåäåëåíèå ðàçíîãëàñèé â äèðåêòèâíûõ ñðîêàõ, âà-
ðèàíòîâ è ìåòîäîâ ïîñòàâêè, ìîíòàæà êîíñòðóêöèé ñ ó÷åòîì ïðåäëîæåíèé è çàìå÷àíèé
ëîãèñòèêîâ.

Ãëàâíûì â ëîãèñòè÷åñêîì ïîäõîäå ïðè îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè, êî-
òîðàÿ çàêëàäûâàåò «ôóíäàìåíò» äàëüíåéøåãî ñòðîèòåëüñòâà, ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà îð-
ãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, îñíîâàííîé íà ðàñ÷ëåíåíèè ýòàïîâ ïðîèç-
âîäñòâåííîãî ïðîöåññà, âûäåëåíèè â åãî ñîñòàâå ýëåìåíòîâ â ñâîþ î÷åðåäü ïîäðàçäå-
ëÿþùèõñÿ íà âûïîëíåíèå  ýòàïîâ:

I – ðàçðàáîòêà è àíàëèç ñîâìåùåííîãî ïëàíà âíóòðèïëîùàäî÷íûõ ðàáîò â ãðàíèöàõ
ñôîðìèðîâàííûõ óçëîâ êîìïëåêñà;
II – ðàñ÷ëåíåíèå íà îòäåëüíûå ãðóïïû ñ ðàçáèâêîé ïî ó÷àñòêàì èíæåíåðíûõ êîì-
ìóíèêàöèé, òîííåëåé, êàíàëîâ, êàáåëüíûõ áëîêîâ, àâòîìîáèëüíûõ è æåëåçíûõ
äîðîã, ïîäçåìíûõ ÷àñòåé çäàíèé è ñîîðóæåíèé;
III – îïðåäåëåíèå î÷åðåäíîñòè âûïîëíåíèÿ âíóòðèïëîùàäî÷íûõ ðàáîò ïî ãðóïïàì
è ó÷àñòêàì ñ ó÷åòîì âðåìåííûõ îãðàíè÷åíèé âîçâåäåíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé êîì-
ïëåêñà;
IV – ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðò íà ñîâìåùåííîå âûïîëíåíèå âíóòðèïëî-
ùàäî÷íûõ  ðàáîò;
V – ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà  è îïåðàòèâíîå ðåøåíèå ñîïóò-
ñòâóþùèõ çàäà÷.

Ñîçäàíèå ëîãèñòè÷åñêîé  ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ äîïîëíåíèåì ê òðàäèöèîí-
íîé ïðàêòèêè îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðåàëèçàöèÿ
ëîãèñòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ îáåñïå÷èò ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå èíâåñòèöèé è êàïèòàëî-
âëîæåíèé ïóòåì:

- ìèíèìèçàöèè ñêëàäñêèõ ïëîùàäåé, ïåðåâàëî÷íûõ ñêëàäîâ, ïðèîáúåêòíûõ ñëà-
äîâ, çàêðûòûõ ñêëàäîâ çà ñ÷åò èíæèíèðèíãà è óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè;
- óìåíüøåíèÿ çàòðàò íà ñòðîèòåëüñòâî âðåìåííûõ èíæåíåðíûõ çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé çà ñ÷åò ëîãèñòè÷åñêîãî  ïëàíèðîâàíèÿ. 
- ýêîíîìèè ðàñõîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàáîòîé àäìèíèñòðàòèâíîãî àïïàðàòà, çà ñ÷åò ïî-
âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé;
- ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ñòðîèòåëüñòâà çà ñ÷åò îðãàíèçàöèîííî- òåõíîëîãè÷åñêîé íà-
äåæíîñòè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ; 
- ñîêðàùåíèÿ ìåæäó íîðìàòèâíûìè è äèðåêòèâíûìè ñðîêàìè ñòðîèòåëüñòâà çà
ñ÷åò âíåäðåíèÿ ëîãèñòè÷åñêîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. 

Ñåãîäíÿ óñëîâèÿ êðóïíîãî ñòðîèòåëüñòâà íàñòîÿòåëüíî òðåáóþò îáúåäèíåíèÿ ñòðîè-
òåëüíûõ, òðàíñïîðòíûõ è ïðîìûøëåííûõ êîìïàíèé, îáñëóæèâàþùèõ èíôðàñòðóêòóðó
ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè, â èíòåãðèðîâàííûå ëîãèñòè÷åñêèå ñåòè. Èìåííî îíè ñïîñîáíû
áûñòðî, ñâîåâðåìåííî è ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè îñóùåñòâëÿòü ïîñòàâêó è êîíòðîëü ðå-
ñóðñîâ. Ðåøåíèå ïðîáëåìû ïðåäïîëàãàåò ïðèìåíåíèå êà÷åñòâåííî íîâîé ñòðàòåãè÷åñêîé
èííîâàöèîííîé ñèñòåìû – èíòåãðèðîâàííîé ëîãèñòèêè. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ â
ñôåðå êðóïíîìàñøòàáíîãî ñòðîèòåëüñòâà ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû â ëîãèñòè÷åñêèõ öå-
ïî÷êàõ.
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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ
ÏÐÈ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÈ ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Åãîðîâà Ì.Â.,
Ìÿçèòîâ Ð.Ø.,

Ìåäâåäåâà Í.À.
(ÌÃÑ Ó)

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà óñòàíàâëèâàåò öåëè, çàäà-
÷è, îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ è ïàðàìåòðû ðàçâèòèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà,
ïðåäóñìàòðèâàÿ ïðåîäîëåíèå òåíäåíöèè äîìèíèðîâàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà íà âíóòðåííåì
ýíåðãåòè÷åñêîì ðûíêå ñ óìåíüøåíèåì åãî äîëè â îáùåì ïîòðåáëåíèè òîïëèâíî-ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, â ÷àñòíîñòè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè íà àòîì-
íûõ è ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿõ (ñ 10,8 äî 15 %).

Â ðåçóëüòàòå îïòèìèçàöèè òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà óñòàíîâëåíû ïðèîðè-
òåòû òåððèòîðèàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé: â Åâðîïåéñêîé ÷àñòè
Ðîññèè ðàçâèòèå ýëåêòðîýíåðãåòèêè öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü çà ñ÷åò òåõíè÷åñêîãî
ïåðåâîîðóæåíèÿ äåéñòâóþùèõ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ñîçäàíèÿ ìîùíîñòåé ïàðîãàçî-
âûõ óñòàíîâîê è ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, êîòîðûå áóäóò â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîêðûâàòü ïîâûøåíèå ïîòðåáíîñòè ýòîãî ðåãèîíà â ýëåêòðîýíåðãèè.

Ïðè óìåðåííîì âàðèàíòå ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè ïîòðåáíîñòü â ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðî-
ýíåðãèè íà àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ ìîæåò ñîñòàâèòü â 2020 ãîäó äî 230 ìëðä. êÂò·÷.
Âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåãî ðîñòà  ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè ñâÿçàíà ñ ñîçäàíèåì  ýíåðãî-
êîìïëåêñîâ ÀÝÑ-ÃÀÝÑ, ïîâûøåíèåì  îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ òåïëîâîé
ýíåðãèè. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ òðåáóþòñÿ óñêîðåííîå ðàçâèòèå ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæ-
íîãî êîìïëåêñà, ó÷èòûâàÿ ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé ýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà â 1990-
õ ãîäàõ, à òàêæå ðîñò êàäðîâîãî ïîòåíöèàëà.

Ïðè ðàçðàáîòêå êðóïíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîåêòîâ íåèçáåæíî ïîòðåáóåòñÿ èñïîëüçî-
âàíèå ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ê êîòîðûì ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ
íàäåæíîñòè, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ýôôåêòèâíîñòè è ñîâìåñòèìîñòè. Îäíàêî èñòîðè÷åñ-
êè ñëîæèâøååñÿ ïàðàëëåëüíîå ðàçâèòèå ðàçëè÷íûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì ïðîäîë-
æàåò îêàçûâàòü ñâîå íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå. Èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ êàê íà áóìàæíûõ
íîñèòåëÿõ, òàê è íà ýëåêòðîííûõ íîñèòåëÿõ ñ ðàçíûìè ôîðìàòàìè âûõîäíûõ äàííûõ.
Ïðè ýòîì âîçíèêàþò çíà÷èòåëüíûå òåõíè÷åñêèå è îðãàíèçàöèîííûå ïðîáëåìû, ñâÿçàí-
íûå ñ çàäåðæêàìè âðåìåíè, ëèøíèìè òðóäîçàòðàòàìè, ïîòåðåé èíôîðìàöèè èëè ñ íåïðà-
âèëüíûì åå èñòîëêîâàíèåì.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ñëåäóåò âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ â îïòèìèçàöèè èñïîëü-
çîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé: ñîâåðøåíñòâîâàíèå îòäåëüíûõ ïðîãðàììíûõ
êîìïëåêñîâ è «ëèíååê» ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, à òàêæå ñîçäàíèå èíôðàñòðóêòóðû âçà-
èìîäåéñòâèÿ ðàçíîðîäíûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Ê ïåðâîìó íàïðàâëåíèþ îòíîñèòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ðàçâèòèå è âíåäðåíèå èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé íà áàçå ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ: CAD, CAM,
CAE è äð. Ðàçâèòèå ÑÀÏÐ â ýíåðãåòè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå ïðîèñõîäèò ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ðàçëè÷íûõ ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ðàñ÷åòà êîíñòðóê-
öèé ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, ïðîåêòèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ óçëîâ è êîíñòðóêöèé. Â
ýòîé ãðóïïå íàèáîëåå èçâåñòíû ðàñ÷åòíî-ñòàòè÷åñêèå ñèñòåìû (ABACUS, COSMOS,
Nastran, MicroFe, Sofistik, Ëèðà, SCAD), ñïåöèàëèçèðîâàííûå êîíñòðóêòîðñêèå ñèñòåìû
(Allplan, SCIA, Ing-CAD, Pit-Cup, SARA FDS, Êîìåòà) è äð. Ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå
ñèñòåìû äëÿ ðàñ÷åòà è ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ «ÑÒÀÐÒ», òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ «PDMS», èíæåíåðíûõ ñèñòåì çäàíèé (WinElso, ÝÏÎÑ,
CAD-HKLS, HT2000 è äð.) [1].

Óíèôèêàöèÿ îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé è òèïèçàöèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ôîðì
ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå äåéñòâåííûìè ïóòÿìè ïðîãðåññèâíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ
è ìîíòàæà ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëà òèïèçàöèÿ
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ìàññîâûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé ìåæîòðàñëåâîãî ïðèìåíå-
íèÿ ñ ñîçäàíèåì ñîðòàìåíòà òèïîâûõ êîíñòðóêöèé. Îäíèì èç ïðèåìîâ óíèôèêàöèè ÿâëÿ-
åòñÿ ÷ëåíåíèå êîíñòðóêöèé çäàíèé íà îäíîîáðàçíûå èçäåëèÿ è ðàçðàáîòêà òàêèõ ïðèåìîâ,
è ñïîñîáîâ èõ ñîïðÿæåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èç îäíîòèïíûõ èçäåëèé èëè èõ îãðàíè-
÷åííîé íîìåíêëàòóðû âîçâîäèòü êîíñòðóêöèè ðàçíûõ ïðîëåòîâ è ïîä ðàçíóþ íàãðóçêó. Â
áëèæàéøåå âðåìÿ íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà íîâûõ óíèôèöèðîâàííûõ ñòðîèòåëüíûõ ðåøå-
íèé íà áàçå ñîâðåìåííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ ýëåêòðîñåòåâîå ñòðî-
èòåëüñòâî.

Îñîáíÿêîì ñòîèò ïðîáëåìà èíôîðìàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññà
ñòðîèòåëüñòâà. Äëÿ öåëåé êàëåíäàðíîãî ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè èçâåñòíû
ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû Power Project, Project Expert, Primavera, TimeLine è äð. Äëÿ ðàç-
ðàáîòêè è îôîðìëåíèÿ ñìåò, àêòîâ âûïîëíåííûõ ðàáîò èñïîëüçóþòñÿ îòå÷åñòâåííûå è çà-
ðóáåæíûå ïðîãðàììû WinÑìåòà-NEO, Ñìåò÷èê-ñòðîèòåëü, Ñìåòà.ðó, WinÀâåðñ, ÐÈÊ,
Òóðáî-ñìåò÷èê,  WinAVA, AbegAVA è äð. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî äàæå ïðè îáåñïå÷åíèè
âûñîêîãî êà÷åñòâà ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ íà ïðàêòèêå ïîñòîÿííî ïðèõîäèòñÿ
ñòàëêèâàòüñÿ ñ ñåðüåçíûìè îòêëîíåíèÿìè ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îò ïëàíîâûõ â ñèëó
âîçäåéñòâèÿ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ (êëèìàò, ïîëîìêà òåõíèêè,
ïåðåáîè ñî ñíàáæåíèåì, ñîöèàëüíûå ïðè÷èíû è ò.ä.). Ýòî âëå÷åò çà ñîáîé ïîâûøåííûå
òðåáîâàíèÿ ê ãèáêîñòè, àäàïòèâíîñòè, äèíàìè÷íîñòè, ìíîãîâàðèàíòíîñòè èíôîðìàöèîí-
íî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Êî âòîðîìó íàïðàâëåíèþ îòíîñÿòñÿ èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùèå
ïåðåäà÷ó, îáðàáîòêó è ïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ ìåæäó ðàçëè÷íûìè  ïðîãðàììíûìè ñðåä-
ñòâàìè, à òàêæå ðàñïîçíàâàíèå èíôîðìàöèîííûõ îáúåêòîâ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïðè-
ìåíåíèå êàê òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïåðåäà÷è äàííûõ, òàê è óíèâåðñàëüíûõ ïðîòîêîëîâ
(ôîðìàòîâ) äàííûõ, îáåñïå÷èâàþùèõ åäèíñòâî ïîíÿòèé, äàííûõ è èíôîðìàöèîííûõ
îáúåêòîâ [2].

Ñòàíäàðòèçàöèÿ ôîðìàòîâ ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ îáåñïå÷èâàåò îïåðàòèâíóþ ïåðåäà-
÷ó ôóíêöèé îäíîãî ïîäðÿä÷èêà äðóãîìó, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, èìååò âîçìîæíîñòü
âîñïîëüçîâàòüñÿ ðåçóëüòàòàìè óæå ïðîäåëàííîé ðàáîòû. Òàêàÿ âîçìîæíîñòü îñîáåííî
âàæíà äëÿ ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòîâ, èìåþùèõ äëèòåëüíûé æèçíåííûé öèêë, êîãäà íåîá-
õîäèìî îáåñïå÷èòü ïðååìñòâåííîñòü èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè  ïðîäóêöèè  íåçàâèñè-
ìî îò ñêëàäûâàþùåéñÿ ðûíî÷íîé èëè ïîëèòè÷åñêîé îáñòàíîâêè.

Ñîâðåìåííîå ñòðîèòåëüñòâî – ýòî ñëîæíàÿ äèíàìè÷åñêàÿ îòêðûòàÿ ñèñòåìà, îáúåäè-
íÿþùàÿ ìíîæåñòâî îðãàíèçàöèé ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ, ôèíàíñîâûõ è ëþäñêèõ ðå-
ñóðñîâ. Ðàçíîîáðàçèå ôóíêöèé è øèðîêèé êðóã ó÷àñòíèêîâ ñòðîèòåëüñòâà ïðåäîïðåäåëÿ-
þò âûñîêóþ èíòåíñèâíîñòü èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ íà âñåõ ýòàïàõ æèçíåííîãî öèêëà.
Ïðè ýòîì îñíîâíîé çàäà÷åé èíôîðìàòèçàöèè ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ îðãàíè-
çàöèÿ ýòèõ ïîòîêîâ, èõ ñòûêîâêà, âçàèìîóâÿçêà, èñêëþ÷åíèå äóáëèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè,
îáåñïå÷åíèå åå êîððåêòíîñòè. Â óñëîâèÿõ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê îðãàíèçàöèè è óïðàâëå-
íèþ  ïîÿâèëîñü ñòðåìëåíèå  ê îáúåäèíåíèþ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé çà ñ÷åò ñîâìå-
ñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèè è ñîçäàíèè åäèíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà.
Âîçðàñòàþò îáúåìû èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ è ðàçâåòâëåííîñòü ïîòîêîâ èõ ïðîòåêà-
íèÿ, ïîñêîëüêó îíè öèðêóëèðóþò íå òîëüêî â ìàñøòàáå îòäåëüíûõ ñëóæá ñòðîèòåëü-
íîé îðãàíèçàöèè, à ïîêðûâàþò âñþ åãî ñòðóêòóðó.

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ïðîåêòíûõ, ñòðîèòåëüíûõ è èíâåñòèöèîííûõ îðãàíèçàöèé âîçíè-
êàåò íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà íîâûõ, ýôôåêòèâíûõ èíñòðóìåíòîâ óïðàâëåíèÿ áèçíåñ-ïðî-
öåññàìè ñ ÷åòêî çàêðåïëåííîé çà íèìè ôóíêöèåé èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïåðå-
äîâîé îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå ñîâåðøåííûì èíñòðóìåíòîì ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ ÿâëÿþòñÿ ñîâðåìåííûå èíôîðìàöèîí-
íûå òåõíîëîãèè, êîòîðûå ïîëó÷èëè íàçâàíèå CALS-òåõíîëîãèé, èëè áåçáóìàæíîé òåõíî-
ëîãèè èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè æèçíåííîãî öèêëà (Áðàòóõèí À.Ã., Áàðàáàíîâ Â.Â.,
Äàâûäîâ À.Í., Íîðåíêîâ È.Ï., Îâñÿííèêîâ Ì.Â., Ñóäîâ Å.Â. è äð.).

Íàçíà÷åíèå CALS-òåõíîëîãèé – îáåñïå÷èâàòü ïðåäîñòàâëåíèå íåîáõîäèìîé èíôîð-
ìàöèè â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè â óíèôèöèðîâàííîì âèäå è êîíêðåòíîì ìåñòå ëþáîìó èç
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ñóáúåêòîâ æèçíåííîãî öèêëà (ÆÖ). Ñ ýòîé öåëüþ ìîãóò áûòü ñîçäàíû êîðïîðàòèâíûå
êîìïëåêñíûå ñèñòåìû ïîääåðæêè æèçíåííîãî öèêëà ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Ðàçâèòèå ýòîé èäåè ïðåäïîëàãàåò îòêàç îò áóìàæíîé ñðåäû, â êîòîðîé îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ òðàäèöèîííûé äîêóìåíòîîáîðîò, è ïåðåõîä ê èíòåãðèðîâàííîé èíôîðìàöèîííîé ñðå-
äå (ÈÈÑ). ÈÈÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ðàñïðåäåëåííûõ áàç äàííûõ, â êîòîðîé
äåéñòâóþò åäèíûå, ñòàíäàðòíûå ïðàâèëà õðàíåíèÿ, îáíîâëåíèÿ, ïîèñêà è ïåðåäà÷è èí-
ôîðìàöèè, ÷åðåç êîòîðóþ îñóùåñòâëÿåòñÿ áåçáóìàæíîå èíôîðìàöèîííîå âçàèìîäåéñò-
âèå ìåæäó âñåìè ó÷àñòíèêàìè ÆÖ èçäåëèÿ. Èíôîðìàöèîííàÿ èíòåãðàöèÿ ñîñòîèò â òîì,
÷òî âñå àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû, ïðèìåíÿåìûå íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ÆÖ, îïåðèðó-
þò íå ñ òðàäèöèîííûìè äîêóìåíòàìè è äàæå íå ñ èõ ýëåêòðîííûìè îòîáðàæåíèÿìè, à ñ
ôîðìàëèçîâàííûìè èíôîðìàöèîííûìè ìîäåëÿìè, îïèñûâàþùèìè  èçäåëèå, òåõíîëîãèþ
åãî ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ. Ýòè ìîäåëè ñóùåñòâóþò â ÈÈÑ â ñïåöèôè÷åñêîé ôîð-
ìå èíôîðìàöèîííûõ îáúåêòîâ. Ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè ïðèêëàäíûå ñèñòåìû, êîòîðûì â
ïðîöåññå ðàáîòû íóæíû òå èëè èíûå èíôîðìàöèîííûå îáúåêòû, ìîãóò èçâëåêàòü èõ èç
ÈÈÑ, îáðàáàòûâàòü, ñîçäàâàÿ íîâûå îáúåêòû, è ïîìåùàòü ðåçóëüòàòû ñâîåé ðàáîòû â òó
æå ÈÈÑ. ×òîáû âñå ýòî áûëî âîçìîæíî, èíôîðìàöèîííûå ìîäåëè è ñîîòâåòñòâóþùèå
èíôîðìàöèîííûå îáúåêòû äîëæíû áûòü ñòàíäàðòèçèðîâàíû. Ïðè ýòîì îäíàæäû ñîçäàí-
íàÿ èíôîðìàöèÿ õðàíèòñÿ â ÈÈÑ, íå äóáëèðóåòñÿ, íå òðåáóåò êàêèõ-ëèáî ïåðåêîäèðîâîê
â ïðîöåññå îáìåíà, ñîõðàíÿåò àêòóàëüíîñòü è öåëîñòíîñòü.

Îñíîâîé CALS-òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà êîìïüþòåðíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è îáìå-
íà äàííûìè î ïðîäóêòå â âèäå åäèíûõ ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ñåðèè ISO 10303
(STEP). Ýòè ñòàíäàðòû ïðåäîñòàâëÿþò ìåõàíèçì îïèñàíèÿ ïðîäóêöèè íà âñåõ ñòàäèÿõ
åãî æèçíåííîãî öèêëà, íå çàâèñÿùèé îò êîíêðåòíîé ñèñòåìû.

Îñíîâíûìè èäåÿìè ðàçðàáàòûâàåìîé êîíöåïöèè CALS-òåõíîëîãèé äëÿ ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî ñòðîèòåëüñòâà ÿâëÿåòñÿ:

- àäàïòàöèÿ äåéñòâóþùèõ è ðàçðàáàòûâàåìûõ íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåí-
òîâ ê èíòåãðèðîâàííîé èíôîðìàöèîííîé ñðåäå;
- îðèåíòàöèÿ íà èñïîëüçîâàíèå óíèâåðñàëüíûõ ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé,
áàç è ôîðìàòîâ äàííûõ;
- îòêàç îò áóìàæíûõ äîêóìåíòîâ êàê ñïîñîáà ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ è îáìåíà
èíôîðìàöèåé è ïåðåõîä ê ýëåêòðîííûì äàííûì;
-âçàèìîäåéñòâèå ñóáúåêòîâ ÆÖ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ìåæäóíàðîäíûõ
ñòàíäàðòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ ïðàâèëà âçàèìîäåéñòâèÿ ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîííî-
ãî îáìåíà äàííûìè.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÖÅÍÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß Â
ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÎÌ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÅ

Ïàñòóõîâà Ò.Ð. (ÌÃÑÓ)

Â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè öåíîîáðàçîâàíèå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ íà-
ïðàâëåíèé ýêîíîìè÷åñêîé  ðàáîòû ïðåäïðèÿòèé. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü äåÿòåëü-
íîñòè ïðåäïðèÿòèé âî ìíîãîì çàâèñèò îò ïðàâèëüíîñòè óñòàíîâëåíèÿ öåíû íà ïðîèçâî-
äèìóþ èìè ïðîäóêöèþ. Â öåíå îòðàæàåòñÿ äèíàìèêà çàòðàò ïðåäïðèÿòèÿ, ïîêàçàòåëè ðå-
çóëüòàòîâ òðóäà, èíôëÿöèè, ñîîòíîøåíèå ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ, ìîíîïîëèçàöèÿ ðûíêà è
äðóãèå öåíîîáðàçóþùèå ôàêòîðû.

Îñîáåííîñòè öåíîîáðàçîâàíèÿ â ýíåðãåòè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå îáóñëîâëåíû, ïðåæ-
äå âñåãî, îòðàñëåâîé ñïåöèôèêîé ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè: åå ñëîæíîñòüþ, íàñûùåííî-
ñòüþ ñëîæíûì ýíåðãåòè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì, çàâèñèìîñòüþ îò ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñ-
êèõ óñëîâèé, ðåãèîíàëüíûìè ðàçëè÷èÿìè â ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, áîëüøèì ðàçìåðîì
çàòðàò, à òàêæå èíäèâèäóàëüíîñòüþ ïðèíèìàåìûõ ïðîåêòíî-ñòðîèòåëüíûõ ðåøåíèé.

Öåíà íà ñòðîèòåëüíóþ ïðîäóêöèþ îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå ñìåòíîé ñòîèìîñòè ñòðî-
èòåëüñòâà. Ñìåòíàÿ ñòîèìîñòü – ñóììà äåíåæíûõ ñðåäñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ îñóùåñòâëå-
íèÿ ñòðîèòåëüñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèåé. Ñìåòíàÿ ñòîèìîñòü ÿâëÿ-
åòñÿ îñíîâîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðà êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé, ôèíàíñèðîâàíèÿ ýíåðãå-
òè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà, ôîðìèðîâàíèÿ äîãîâîðíûõ öåí íà ñòðîèòåëüíóþ ïðîäóêöèþ,
ðàñ÷åòîâ çà âûïîëíåííûå ïîäðÿäíûå (ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûå, ðåìîíòíî-ñòðîèòåëüíûå,
ïóñêîíàëàäî÷íûå) ðàáîòû è äð. [1].

Èñõîäÿ èç ñìåòíîé ñòîèìîñòè è äîãîâîðíûõ öåí íà ñòðîèòåëüíóþ ïðîäóêöèþ, âåäåò-
ñÿ ó÷åò è îò÷åòíîñòü, îñóùåñòâëÿåòñÿ îöåíêà äåÿòåëüíîñòè ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ îð-
ãàíèçàöèé è çàêàç÷èêîâ, ôîðìèðóåòñÿ â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå áàëàíñîâàÿ ñòîèìîñòü
ââîäèìûõ â äåéñòâèå îñíîâíûõ ôîíäîâ. Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè èíâåñòèöèé â ýíåðãå-
òè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå ÿâëÿþòñÿ ñðåäñòâà êðóïíûõ àêöèîíåðíûõ îáùåñòâ, âûäåëÿåìûõ
ïðè ðåôîðìèðîâàíèè ÐÀÎ «ÅÝÑ Ðîññèè» (îïòîâûå è òåððèòîðèàëüíûå ãåíåðèðóþùèå
êîìïàíèè, Ôåäåðàëüíàÿ ñåòåâàÿ êîìïàíèÿ è äð.) è èõ äî÷åðíèõ ïðåäïðèÿòèé. Òàê, òîëüêî
ïî ëèíèè ÔÑÊ èíâåñòèöèè ïðåâûñèëè â 2006 ã. 36 ìëðä. ðóá.

Ñìåòíàÿ ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà ýëåêòðîñòàíöèè îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè èñõîä-
íûõ äàííûõ çàêàç÷èêà äëÿ ðàçðàáîòêè ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè, ïðåäïðîåêòíîé è ïðîåêò-
íîé äîêóìåíòàöèè, âêëþ÷àÿ ÷åðòåæè, âåäîìîñòè îáúåìîâ ñòðîèòåëüíûõ è ìîíòàæíûõ ðà-
áîò, ñïåöèôèêàöèè è âåäîìîñòè ïîòðåáíîñòè îáîðóäîâàíèÿ, ðåøåíèÿ ïî îðãàíèçàöèè è
î÷åðåäíîñòè ñòðîèòåëüñòâà, ïðèíÿòûå â ïðîåêòå îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà (ÏÎÑ), ïîÿñ-
íèòåëüíûå çàïèñêè ê ïðîåêòíûì ìàòåðèàëàì.

Óðîâåíü ñìåòíîé ñòîèìîñòè ðåãóëèðóåòñÿ äåéñòâóþùèìè ñìåòíûìè íîðìàòèâàìè, à
òàêæå îòïóñêíûìè öåíàìè è òðàíñïîðòíûìè ðàñõîäàìè íà ìàòåðèàëû, îáîðóäîâàíèå, ìå-
áåëü è èíâåíòàðü.

Ñìåòíûå íîðìàòèâû - ýòî îáîáùåííîå íàçâàíèå êîìïëåêñà ñìåòíûõ íîðì, ðàñöåíîê
è öåí, îáúåäèíÿåìûõ â îòäåëüíûå ñáîðíèêè. Âìåñòå ñ ïðàâèëàìè è ïîëîæåíèÿìè, ñîäåð-
æàùèìè â ñåáå íåîáõîäèìûå òðåáîâàíèÿ, îíè ñëóæàò îñíîâîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñìåòíîé
ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà. Ïîä ñìåòíîé íîðìîé ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ðåñóðñîâ (çà-
òðàò òðóäà ðàáîòíèêîâ ñòðîèòåëüñòâà, âðåìåíè ðàáîòû ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí, ïîòðåáíîñ-
òè â ìàòåðèàëàõ, èçäåëèÿõ è êîíñòðóêöèÿõ è ò.ï.), óñòàíîâëåííàÿ íà ïðèíÿòûé èçìåðèòåëü
ñòðîèòåëüíûõ, ìîíòàæíûõ èëè äðóãèõ ðàáîò [1]. Ãëàâíîé ôóíêöèåé ñìåòíûõ íîðì ÿâëÿ-
åòñÿ îïðåäåëåíèå íîðìàòèâíîãî êîëè÷åñòâà ðåñóðñîâ, ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûõ è äîñòà-
òî÷íûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî âèäà ðàáîò, êàê îñíîâû äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïå-
ðåõîäà ê ñòîèìîñòíûì ïîêàçàòåëÿì.

Ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû öåíîîáðàçîâàíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå ñêëàäûâàëèñü íà ïðîòÿæåíèè
äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Â ïåðèîä ëèáåðàëèçàöèè ýêîíîìèêè â 90-å ãîäû íà ñìåíó
æåñòêîìó ãîñóäàðñòâåííîìó ðåãóëèðîâàíèþ ñìåòíîãî öåíîîáðàçîâàíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå
ïðèøëà ñèñòåìà ñâîáîäíûõ (äîãîâîðíûõ) öåí, ôîðìèðóåìûõ çàêàç÷èêîì è ïîäðÿä÷èêîì.
Ïðè ýòîì ñòîðîíû äîëæíû ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ åäèíûì ïîäõîäîì ê îïðåäåëåíèþ ñòîèìîñòè
ñòðîèòåëüñòâà, ÷òîáû ïðèéòè ê ñîãëàøåíèþ î öåíå. Ïîýòîìó è â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíî-
ìèêè ñîõðàíèëàñü íåîáõîäèìîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ öåíîîáðàçîâàíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå.
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Íà÷èíàÿ ñ 1992 ã. ýòó ðàáîòó ïðîâîäèë Ãîññòðîé Ðîññèè, à ïîñëå åãî ëèêâèäàöèè â
2004 ã. ýòè ôóíêöèè ïåðåøëè ê Ìèíèñòåðñòâó ðåãèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ÐÔ è Ðîññòðîþ
ÐÔ. Ðåãóëèðîâàíèå âîïðîñîâ öåíîîáðàçîâàíèÿ â ñóáúåêòàõ ÐÔ îñóùåñòâëÿþò Ðåãèîíàëü-
íûå öåíòðû ïî öåíîîáðàçîâàíèþ â ñòðîèòåëüñòâå  (ÐÖÖÑ) [2]. Â ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñ-
ëè òàêîãî öåíòðà íå ñóùåñòâóåò, â ñâÿçè ñ ÷åì èíâåñòèöèîííàÿ è öåíîâàÿ ïîëèòèêà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ íåçàâèñèìî ýíåðãåòè÷åñêèìè êîìïàíèÿìè.

Â óñëîâèÿõ ðåôîðìèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè ñòðàíû íîâûå ïîäõîäû ê öåíîîáðàçîâàíèþ
â ñòðîèòåëüñòâå íàøëè îòðàæåíèå â «Îñíîâíûõ ïîëîæåíèÿõ (êîíöåïöèè) öåíîîáðàçîâà-
íèÿ è ñìåòíîãî íîðìèðîâàíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå â óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ ðûíî÷íûõ îòíîøå-
íèé» (1993 ã.). Â 1994 ã. íà èõ îñíîâå áûë ðàçðàáîòàí «Ñâîä ïðàâèë ïî îïðåäåëåíèþ ñòî-
èìîñòè ñòðîèòåëüñòâà â ñîñòàâå ïðåäïðîåêòíîé è ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè» (ÑÏ
81-01-94). Ñ ó÷åòîì èçìåíåíèé è äîïîëíåíèé îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ Ñâîäà ïðàâèë áûëè
êîíêðåòèçèðîâàíû â «Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ ïî îïðåäåëåíèþ ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüíîé
ïðîäóêöèè íà òåððèòîðèè ñóáúåêòîâ ÐÔ» (ÌÄÑ 81-1.99). È, íàêîíåö, â 2004 ã. ýòè äîêó-
ìåíòû áûëè çàìåíåíû «Ìåòîäèêîé îïðåäåëåíèÿ ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè íà
òåððèòîðèè ÐÔ» (ÌÄÑ 81-35.2004).

Íàðÿäó ñ ýòîé ìåòîäèêîé äåéñòâóþò ïîñòîÿííî îáíîâëÿåìûå ìåòîäè÷åñêèå óêàçà-
íèÿ, ðåêîìåíäàöèè, ïèñüìà ïðàâèòåëüñòâåííûõ îðãàíîâ ïî âîïðîñàì öåíîîáðàçîâàíèÿ â
ñòðîèòåëüñòâå, îïðåäåëåíèþ ñìåòíûõ öåí íà ðåñóðñû, ðàçðàáîòêå è ïðèìåíåíèþ ýëå-
ìåíòíûõ ñìåòíûõ íîðì è åäèíè÷íûõ ðàñöåíîê, íîðìèðîâàíèþ íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ è
ñìåòíîé ïðèáûëè [2]. Ïî ìåðå òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðîèòåëüñòâà íàêàïëèâàëñÿ îïûò
ñìåòíîãî íîðìèðîâàíèÿ è ñìåòíî-íîðìàòèâíàÿ áàçà ïåðåñìàòðèâàëàñü, ïîñòîÿííî îáíîâ-
ëÿëàñü è ñîâåðøåíñòâîâàëàñü. 

Ðàíåå îñíîâíûå ñìåòíûå íîðìû áûëè ïðåäñòàâëåíû â ñîñòàâå ÑÍèÏ IV-84. Ýòà áàçà
ÿâëÿëàñü ðåçóëüòàòîì îãðîìíîãî îïûòà ñìåòíîãî íîðìèðîâàíèÿ, çíàíèé è òðóäà ñïåöèà-
ëèñòîâ ìíîãèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîåêòíûõ èíñòèòóòîâ. Îäíàêî æåñòêî ðåã-
ëàìåíòèðîâàííûå íà îáùåñîþçíîì óðîâíå íîðìû è öåíû, ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû óñðåä-
íåíèÿ, íå ïîçâîëÿëè ó÷åñòü êîíêðåòíûå óñëîâèÿ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò. Íåäîñòàòêè áàçû
1984 ã. ïûòàëèñü óñòðàíèòü ïðè ðàçðàáîòêå ÑÍèÏ 4-91.Îäíàêî ðàñïàä ÑÑÑÐ è êðèçèñíàÿ
ñèòóàöèÿ 1990-õ ãîäîâ íå ïîçâîëèëè ðåøèòü ýòó çàäà÷ó â ïîëíîé ìåðå. Îòíîñèòåëüíàÿ
ñòàáèëèçàöèÿ öåí â ñòðîèòåëüñòâå â 1997 ã., ïîçâîëèëà ïîñòàâèòü âîïðîñ î ïåðåõîäå íà
íîâóþ ñìåòíî-íîðìàòèâíóþ áàçó 2001 ã.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòðîèòåëüñòâå äåéñòâóåò íîâàÿ ñìåòíî-íîðìàòèâíàÿ áàçà 2001 ã.
(â óðîâíå öåí íà 1.1.2000 ã.), îáíîâèëèñü ìíîãèå îñíîâíûå ìåòîäè÷åñêèå äîêóìåíòû ïî
öåíîîáðàçîâàíèþ â ñòðîèòåëüñòâå. Â òî æå âðåìÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äîïóñêàåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå ñìåòíî-íîðìàòèâíîé áàçû 1984 ã. ñ ïðèâåäåíèåì åå â òåêóùèé óðîâåíü öåí ìå-
òîäîì èíäåêñàöèè. Â ýíåðãåòè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå òàêîé ïîäõîä îáóñëîâëåí îòñóòñòâè-
åì óêðóïíåííûõ ñìåòíûõ íîðìàòèâîâ â öåíàõ 2001 ã. è íåîáõîäèìîñòüþ èñïîëüçîâàòü áî-
ãàòóþ áèáëèîòåêó ïðîåêòîâ-àíàëîãîâ, ñîñòàâëåííóþ â öåíàõ 1984-1991 ãã. è äàæå ðàíåå.

Òàêèì îáðàçîì, â ýíåðãåòè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè
ñîáñòâåííîé îòðàñëåâîé íîðìàòèâíîé áàçû ñìåòíîãî öåíîîáðàçîâàíèÿ â óðîâíå öåí íà
1.1.2000 ãîäà, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû ó÷åñòü ñîâðåìåííûå ðåàëèè ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè è
îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ïîëíîöåííîé ñìåòíî-äîãîâîðíîé êàìïàíèè äëÿ
ýíåðãåòè÷åñêèõ ñòðîåê ñòðàíû.

Ïåðåõîä íà íîâóþ ñìåòíî-íîðìàòèâíóþ áàçó 2001 ãîäà îáóñëîâëåí ïðîèçîøåäøèìè
çà ïîñëåäíèå ãîäû èçìåíåíèÿìè â òåõíîëîãèÿõ ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, øèðîêèì
ïðèìåíåíèåì íîâûõ ìàòåðèàëîâ, èçäåëèé è êîíñòðóêöèé. Ýòî íà÷àëî ñèñòåìíîé è ïîñòî-
ÿííîé ðàáîòû ïî åå ðàçâèòèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñòðîèòåëüíîãî ðûíêà. Â
ïåðñïåêòèâå ïåðåõîä íà íîâóþ ñìåòíî-íîðìàòèâíóþ áàçó â ýíåðãåòè÷åñêîì ñòðîèòåëüñò-
âå ïîçâîëèò ïðèâåñòè ñèñòåìó ñìåòíûõ íîðìàòèâîâ â ñîîòâåòñòâèå ñ íîâûìè òðåáîâàíè-
ÿìè ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè è ñîáëþäåíèÿ åäèíîãî ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà.

Ëèòåðàòóðà

1. “Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè íà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè” ÌÄÑ 81-35.2004.

2. Áàðàíîâñêàÿ Í.È., Êîòîâ À.À. Îñíîâû ñìåòíîãî äåëà â ñòðîèòåëüñòâå. Ì., Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã, 2005.
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ÏÐÈÍßÒÈÅ ÓÏÐÀÂËÅÍ×ÅÑÊÈÕ ÐÅØÅÍÈÉ
ÍÀ ÊÎÐÏÎÐÀÒÈÂÍÎÌ ÓÐÎÂÍÅ 

Ñáîðùèêîâ Ñ.Á. (ÌÃÑÓ) 

Îïûò çàðóáåæíûõ êîðïîðàöèé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïëàíèðîâàíèå â ìàñøòàáàõ ñòðî-
èòåëüíîé êîìïàíèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïðåðûâíûé ïðîöåññ, íàïðàâëåííûé íà àäàïòà-
öèþ ïåðñïåêòèâíûõ ðåøåíèé ñ ó÷åòîì ïîñòîÿííîãî îáíîâëåíèÿ èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè
äåë ïðåäïðèÿòèÿ. Òàêèì îáðàçîì, îíî ïðåâðàùàåòñÿ â ïðîöåññ ïîñëåäîâàòåëüíîé êîððåê-
òèðîâêè (èëè àäàïòàöèè) ïëàíîâ â ðàìêàõ îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû, íåîáõîäèìûé äëÿ
òîãî, ÷òîáû íîðìàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü íå áûëà íàðóøåíà õîäîì áóäóùèõ ñîáûòèé.

Àäàïòàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëþ÷åâóþ ïðîáëåìó ïëàíèðîâàíèÿ, íî íå ÿâëÿåòñÿ
åãî îñíîâíîé öåëüþ. Îñíîâíàÿ öåëü – ðåàëèçîâàííîå ñîáûòèå. Îíî äîñòèãàåòñÿ ïåðèîäè-
÷åñêè è ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ðåçóëüòàò ïðîöåññà ïëàíèðîâàíèÿ, êîòîðûé íàïðàâëåí íà íå-
ïðåðûâíîå ïðèñïîñîáëåíèå ïðåäïðèÿòèÿ ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì, áåç ÷åãî íåâîçìîæ-
íî åãî ñóùåñòâîâàíèå.

Íå òðåáóåò äîêàçàòåëüñòâà, ÷òî æåëàíèå ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè óñòîÿòü â êîíêó-
ðåíòíîé áîðüáå íà ðûíêå ïîäðÿäíûõ óñëóã ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáúåêòèâíóþ ðåàëüíîñòü,
â òî âðåìÿ êàê ïðîãíîç ðåçóëüòàòîâ äåÿòåëüíîñòè – ýòî âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ýêîíîìè-
÷åñêîãî ýôôåêòà â ïåðñïåêòèâå. Îòòàëêèâàÿñü îò ýòîãî óòâåðæäåíèÿ ìîæíî êîíñòàòèðî-
âàòü, ÷òî åñëè â òî÷íîñòè ñëåäîâàòü ðàçðàáîòàííîìó â íàñòîÿùåì ïëàíó, òî îí íå îáåñïå-
÷èò âûæèâàíèÿ.

Õîçÿéñòâóþùèé ñóáúåêò ìîæåò ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê îêðóæàþùåé ñðåäå òîëüêî ÷å-
ðåç îðãàíèçàöèîííóþ ñòðóêòóðó. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî èçìåíåíèÿ ðûíî÷íîé ñðåäû íå
âûçûâàþò íåïîñðåäñòâåííî èçìåíåíèÿ ñàìèõ ïëàíîâ, ò.ê. ïëàí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àáñò-
ðàêòíóþ ýêîíîìè÷åñêóþ êàòåãîðèþ, à îðãàíèçàöèÿ – ðåàëüíóþ. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè îð-
ãàíèçàöèîííàÿ ñòðóêòóðà íåäîñòàòî÷íî ãèáêàÿ, ñòðîèòåëüíîå ïðåäïðèÿòèå íå ìîæåò ýô-
ôåêòèâíî èçìåíÿòü ñâîè ïëàíû, è íàïðîòèâ, åñëè îíà ãèáêàÿ, ïëàíû íå îñòàíóòñÿ ïîñòî-
ÿííûìè íà äëèòåëüíîå âðåìÿ.

Îáû÷íûå (òðàäèöèîííûå) îðãàíèçàöèîííûå ñòðóêòóðû íå îáëàäàþò òîé ñòåïåíüþ
ãèáêîñòè, êîòîðàÿ íåîáõîäèìà ðóêîâîäñòâó. Îíè áûëè ñîçäàíû äëÿ óïðàâëåíèÿ â óñëîâè-
ÿõ, êîãäà òåìïû òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà áûëè ñëèøêîì ìåäëåííûìè, à ýêîíîìè÷åñêàÿ ñè-
òóàöèÿ â íàøåé ñòðàíå áûëà ñòàáèëüíà è ïðåäñêàçóåìà. Â òàêîé ñèòóàöèè ðåäêî âîçíèêà-
ëà ñèëüíàÿ êîíêóðåíöèÿ, ïîýòîìó àïïàðàò óïðàâëåíèÿ áûë ãðîìîçäêèì, à åãî ðàáîòà ìåä-
ëåííîé. Ñåãîäíÿ, êîãäà ðûíî÷íàÿ ñðåäà èçìåíÿåòñÿ áûñòðî, ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ äîëæ-
íû áûòü óñêîðåíû âî ìíîãî ðàç. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòèõ òðåáîâàíèé íåîáõîäèìà íîâàÿ
ñòðóêòóðà óïðàâëåíèÿ, êîòîðóþ îáúåäèíÿåò ñ òðàäèöèîííîé ñòðóêòóðîé åäèíñòâåííàÿ
÷åðòà – èåðàðõè÷íîñòü ïîñòðîåíèÿ.

Â òàêîé ñòðóêòóðå óïðàâëåíèÿ ñòðîèòåëüíûì ïðîèçâîäñòâîì öåëåñîîáðàçíî èìåòü
ïÿòü óðîâíåé èåðàðõèè. Áàçîâûì óðîâíåì äàííîé èåðàðõèè áóäåò ÿâëÿòüñÿ ñòðîèòåëüíûé
îáúåêò (ó÷àñòîê), ñîñòîÿùèé â ñâîþ î÷åðåäü èç òð¸õ ñîáñòâåííûõ óðîâíåé: 

– ðàáî÷åå ìåñòî (çâåíî);
– ôðîíò ðàáîòû (áðèãàäà);
– ñòðîèòåëüíûé îáúåêò êàê ñîâîêóïíîñòü ôðîíòîâ ðàáîòû áðèãàä.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ óïðàâëåíèÿ âñåì ïðåäïðèÿòèåì ðóêîâîäñòâî îïðåäåëåííûì ñòðîè-
òåëüíûì îáúåêòîì (ó÷àñòêîì) ôàêòè÷åñêè àâòîíîìíî è èìååò ñâîþ ñîáñòâåííóþ ñèñòåìó
óïðàâëåíèÿ, ñïåöèôè÷åñêèå ïðîáëåìû ïðåîáðàçîâàíèÿ èíôîðìàöèè è îñîáûå ìåòîäû óï-
ðàâëåíèÿ. Ñîâîêóïíîñòü îòäåëüíûõ ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ (ó÷àñòêîâ) â îðãàíèçàöèþ
ïðåâðàùàþò ñâÿçè ìåæäó íèìè, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñèëüíûìè èëè ñëàáûìè.

Ñèëüíûå ñâÿçè ìåæäó îáúåêòàìè ñóùåñòâóþò â ñëó÷àå ïîòî÷íîãî ñòðîèòåëüñòâà, êîãäà
áðèãàäû ïåðåõîäÿò ñ îäíîãî îáúåêòà íà äðóãîé è âûïîëíÿþò îïðåäåëåííûé âèä ðàáîò (ìîí-
òàæíûå, êàìåííûå, îòäåëî÷íûå, ñàíèòàðíî-òåõíè÷åñêèå, ýëåêòðîìîíòàæíûå ðàáîòû è ò.ä.).

Ñëàáûå ñâÿçè ñóùåñòâóþò ìåæäó îáúåêòàìè, âîçâîäèìûìè ïàðàëëåëüíûì èëè ïîñëå-
äîâàòåëüíûì ìåòîäîì, ëèáî, êîãäà ïîäðàçäåëåíèÿ ïðîèçâîäÿò íåñõîæóþ ìåæäó ñîáîé
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ñòðîèòåëüíóþ ïðîäóêöèþ. Â ýòîì ñëó÷àå ñâÿçè íîñÿò â îñíîâíîì ôèíàíñîâûé õàðàêòåð.
Íåçàâèñèìî îò õàðàêòåðà ñâÿçåé íàëè÷èå èõ îáÿçàòåëüíî. 

Óñèëèÿ óïðàâëåíèÿ ñòðîèòåëüíûì îáúåêòîì íàïðàâëåíû íà îïòèìèçàöèþ ñâîåé äåÿ-
òåëüíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê âíåøíåìó îêðóæåíèþ. Íàðÿäó ñ ýòèì èìåþòñÿ åùå äâà ââî-
äà â ñèñòåìó «ñòðîèòåëüíûé îáúåêò».

Ïåðâûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñïîðÿæåíèÿ âûøåñòîÿùåãî ðóêîâîäñòâà ñòðîèòåëüíîé
ôèðìû, îïðåäåëÿþùèå ïðîèçâîäñòâåííûå çàäà÷è. Âòîðîé ââîä – ýòî äàííûå, ïîñòóïàþ-
ùèå èç äðóãèõ ñìåæíûõ ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ.

Ñëîæíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ, ïîñòóïàþùàÿ ñ äðóãîãî
ñòðîèòåëüíîãî îáúåêòà, íå òîëüêî ñëîæíà ñàìà ïî ñåáå, íî è ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äåéñò-
âóþùèõ ïðîöåäóð îïòèìèçàöèè, íåïðèãîäíûõ äëÿ äàííîãî îáúåêòà. Ðóêîâîäñòâî ðàññìà-
òðèâàåìîãî ñòðîèòåëüíîãî îáúåêòà, ñòàðàÿñü ó÷åñòü ïîëó÷åííûå èç äðóãèõ îáúåêòîâ îï-
òèìàëüíûå ðåøåíèÿ, âûðàáàòûâàåò ñâîé ñîáñòâåííûé îïòèìóì è, â ñâîþ î÷åðåäü, áóäåò
ñòðåìèòüñÿ ïîâëèÿòü íà èõ äåÿòåëüíîñòü. Ýòî íàðóøèò â óêàçàííûõ îáúåêòàõ ðàâíîâåñèå,
äîñòèãíóòîå ñ ïîìîùüþ ðàíåå ïðèíÿòûõ ðåøåíèé, ÷òî îïÿòü ñêàæåòñÿ íà ðàññìàòðèâàå-
ìîì îáúåêòå. Òàêèì îáðàçîì, âî âñåé ñèñòåìå âîçíèêíóò êîëåáàíèÿ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñïðàâèòüñÿ ñ ýòèì âèäîì êîëåáàíèé òðåáóåòñÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ
áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà – «ñòðîèòåëüíîå ïðîèçâîäñòâî», êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óï-
ðàâëÿþùèé îðãàí, îáúåäèíÿþùèé âñå ñèñòåìû «ñòðîèòåëüíûé îáúåêò», è ñïîñîáíûé ïî-
ãàñèòü êîëåáàíèÿ â íèõ, èñõîäÿ ïðè ýòîì èç îáùåé ñòðàòåãèè ñòðîèòåëüíîé ôèðìû.

Òàêèì îáðàçîì, äîñòèãàåòñÿ ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå â íåñêîëüêèõ ñèñòåìàõ òèïà
«ñòðîèòåëüíûé îáúåêò», êàæäîå èç êîòîðûõ ðåàãèðóåò íà âîçäåéñòâèÿ âíåøíåé ñðåäû è
îäíîâðåìåííî ÷åðåç ñèñòåìó «ñòðîèòåëüíîå ïðîèçâîäñòâî» ó÷èòûâàåò â ñâîåé äåÿòåëü-
íîñòè êàê îïðåäåëÿåìóþ ñâåðõó ïîëèòèêó ôèðìû, òàê è îòêëîíåíèÿ, âûçûâàåìûå äåÿ-
òåëüíîñòüþ äðóãèõ ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ. Òàêîå ñîñòîÿíèå íàçûâàåòñÿ ãîìåîñòàçèñîì.
Îíî ïîäðàçóìåâàåò íàëè÷èå ðåãóëÿòîðà, ïîääåðæèâàþùåãî êîëåáàíèÿ âàæíåéøèõ ïàðà-
ìåòðîâ ñèñòåìû â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ (íàïðèìåð, ïîñòîÿííóþ íîðìó ïðèáûëè).

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî óïðàâëåíèå â áîëüøèõ ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ íàïðàâëåíî
ãëàâíûì îáðàçîì íà ïîääåðæàíèå óñòîé÷èâîñòè, à íå íà ïîãîíþ çà âûñîêîé ïðèáûëüþ
èëè äîñòèæåíèå êàêîãî-ëèáî äðóãîãî ìàêñèìóìà. Íî âûñøåå ðóêîâîäñòâî êîìïàíèè, ïî-
ìèìî ýòîãî çàèíòåðåñîâàíî è â äîñòèæåíèè äðóãèõ öåëåé. Íà ãîìåîñòàòè÷åñêîå ñîñòîÿ-
íèå îíî ìîæåò âëèÿòü ïðè ïîìîùè óêàçàíèé âìåñòå ñ ðàçúÿñíåíèåì îáñòàíîâêè, â êîòî-
ðîé äåéñòâóåò ñòðîèòåëüíîå ïðåäïðèÿòèå. Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîäîáíîé çàäà÷è íåîáõîäèìà
ñèñòåìà – àïïàðàò óïðàâëåíèÿ, ôóíêöèÿ êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â ñáîðå, ôîðìèðîâàíèè è
àíàëèçå ìàññèâà äàííûõ î äåÿòåëüíîñòè ôèðìû è ïîñëåäóþùåé å¸ îïòèìèçàöèè ñ ó÷åòîì
îáùèõ çàäà÷ îðãàíèçàöèè. Ïîìèìî èíôîðìàöèè î ïðîèñõîäÿùåì íà ñòðîèòåëüíûõ îáú-
åêòàõ, íåîáõîäèì âîñõîäÿùèé èíôîðìàöèîííûé ïîòîê, ïîçâîëÿþùèé âûñøåìó ðóêîâîä-
ñòâó áûòü â êóðñå ñîáûòèè. Íî â ýòîì ñëó÷àå äîëæíû ïåðåäàâàòüñÿ òîëüêî äàííûå îá îò-
êëîíåíèÿõ îò íîðìàëüíîãî õîäà ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, ò.ê. âåðõíèå óðîâíè óïðàâ-
ëåíèÿ íå ñìîãóò ïåðåðàáîòàòü âñåé èíôîðìàöèè

Âàæíûé ìîìåíò ýòîãî óðîâíÿ ñòðîèòåëüíîé îðãàíèçàöèè èñïîëüçîâàíèå êîíöåïöèè
äâóìåðíîãî óïðàâëåíèÿ: 

1) öåíòðàëüíàÿ (âåðòèêàëüíàÿ) îñü ïåðåäà÷è êîìàíä; 
2) ãîðèçîíòàëüíàÿ îñü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç ðàçëè÷íûå ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ.

Ïðè ýòîì ðîëü ôóíêöèîíàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé â ñòðóêòóðå àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ íå
äîëæíà ñâîäèòüñÿ òîëüêî ê êîíñóëüòàòèâíîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïðèìåíåíèå óêàçàííîé êîíöåïöèè íà ýòîì óðîâíå ïîçâîëèò ðåøàòü çàäà÷è, êàñàþ-
ùèåñÿ ñòðîèòåëüíîé ôèðìû â öåëîì, è îïðåäåëÿþùèå å¸ ãîìåîñòàòè÷åñêóþ ñòðàòåãèþ,
íàïðèìåð, ðàñïðåäåëåíèå îáùèõ ðåñóðñîâ ôèðìû ìåæäó ñòðîèòåëüíûìè îáúåêòàìè.
Ñâÿçü ìåæäó âíóòðåííèì ãîìåîñòàçèñîì è âíåøíèì îêðóæåíèåì ïðåäïðèÿòèÿ äîñòèãà-
åòñÿ ïîñðåäñòâîì ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàííîé ïîëèòèêè ôèðìû.

Â àïïàðàò óïðàâëåíèÿ ïîñòóïàåò èíôîðìàöèÿ òðåõ âèäîâ:
1) èíôîðìàöèÿ î âíóòðåííåì ãîìåîñòàçèñå, íàïðàâëåííàÿ ñíèçó èç ñèñòåìû «ñòðîè-

òåëüíîå ïðîèçâîäñòâî» ââåðõ; 
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2) èíôîðìàöèÿ, èäóùàÿ ñâåðõó îò âåðõîâíîãî (ñòðàòåãè÷åñêîãî) ðóêîâîäñòâà ñòðîè-
òåëüíîé îðãàíèçàöèè;

3) èíôîðìàöèÿ î âíåøíåì îêðóæåíèè ñòðîèòåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. 
Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ñâÿçè ñ âíåøíåé ñðåäîé, ñóùåñòâóþùèå íà óðîâíå ñòðîè-

òåëüíîé îðãàíèçàöèè, èìåþò äâå îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè:
1. Ìàñøòàá è ñïåöèôèêà ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà;
2. Ôèíàíñîâàÿ äåÿòåëüíîñòü êîìïàíèè.
Ñâÿçè ñ âíåøíåé ñðåäîé òàêîãî ðîäà äîëæíû îñóùåñòâëÿòüñÿ ÷åðåç îïåðàòèâíîå ðó-

êîâîäñòâî ñòðîèòåëüíîé îðãàíèçàöèè, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ïðÿìî íà öåíòðàëüíîé îñè ïåðå-
äà÷è êîìàíä.

Êàê áûëî óñòàíîâëåíî âûøå, íåîáõîäèìîñòü èåðàðõè÷åñêîãî ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì óï-
ðàâëåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ îáúåêòèâíîé. Îäíàêî ñòðîèòåëüíàÿ êîìïàíèÿ îáðûâàåò ðÿä ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì, â êîòîðûõ îíà ñóùåñòâóåò, òàêèì îáðàçîì, çàêàí÷èâàåòñÿ è
ëþáàÿ èåðàðõèÿ óïðàâëåíèÿ, êîãäà äîñòèãàåò óðîâíÿ, êîòîðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê «êî-
íå÷íàÿ èíñòàíöèÿ». Â ñòðîèòåëüíîé ôèðìå òàêèì óðîâíåì ÿâëÿåòñÿ ñòðàòåãè÷åñêîå ðóêî-
âîäñòâî (íàïðèìåð, ñîâåò äèðåêòîðîâ), êîòîðîå îáñëóæèâàåòñÿ ñîáñòâåííîé ñèñòåìîé, à
òàêæå ïîä÷èíåííûìè âûøåïåðå÷èñëåííûìè ñèñòåìàìè.

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû «ñòðàòåãè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî» íåîá-
õîäèìû äàííûå îá îêðóæàþùåé êîìïàíèþ ñðåäå, êîòîðûå èìåþò çíà÷åíèå ïðè ðàññìîò-
ðåíèè äàëåêîãî áóäóùåãî ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè è ìîãóò ïîâëèÿòü íà ôîðìèðîâàíèå íî-
âûõ íàïðàâëåíèé â ïîëèòèêå ôèðìû. Öåëü äàííîé ïðîöåäóðû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû
ñïðîãíîçèðîâàòü áóäóùèå òåíäåíöèè è òåì ñàìûì ñóçèòü ãðàíèöû ðèñêà.

Ôîðìèðîâàíèå ðåçóëüòàòèâíîé îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ ñòðîèòåëü-
íûì ïðîèçâîäñòâîì, ñîñòîÿùåé èç óêàçàííûõ óðîâíåé ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå äâóõ íåîá-
õîäèìûõ óñëîâèé:

1) ïîíèìàíèå ñî ñòîðîíû ðóêîâîäñòâà âñåõ óðîâíåé;
2) øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðîâ, òåëåêîììóíèêàöèé è ò.ä.
Ýòî ñïîñîáñòâóåò îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè êàê óïðàâëÿþùåãî óñòðîéñò-

âà, ò.ê. ôèðìà äîëæíà àäàïòèðîâàòüñÿ ê íîâûì óñëîâèÿì, è èçìåíÿòü ïåðâîíà÷àëüíî ðàç-
ðàáàòûâàåìûå ïëàíû.

Îäíàêî â ýòîì ïðîöåññå ñëåäóåò ÷åòêî îïðåäåëèòü ðàçãðàíè÷åíèå ìåæäó ïëàíîì è
äåéñòâèåì. Ïîñòîÿííî êîððåêòèðóåìûé ïëàí ôîðìóëèðóåòñÿ â íàñòîÿùåì, íî èìååò îò-
íîøåíèå ê áóäóùåìó ïåðèîäó, ïîýòîìó îí äîëæåí ïîñòîÿííî èçìåíÿòüñÿ ñ ó÷åòîì íîâîé
èíôîðìàöèè. Ðàññìàòðèâàÿ ñòðîèòåëüíóþ îðãàíèçàöèþ êàê óïðàâëÿþùåå óñòðîéñòâî,
òåì ñàìûì ó ðóêîâîäñòâà ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàòü ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ âûïîëíèò
ôóíêöèè òàêîãî óñòðîéñòâà:

– èçìåðåíèå ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ;
– ñðàâíåíèå ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñ çàäàííûìè;
– ïåðåäà÷à ÷åðåç öåïü îáðàòíîé ñâÿçè íåïðåðûâíî êîððåêòèðóþùåãî ñèãíàëà, êîòî-
ðûé äåëàåò âîçìîæíûì ïðèñïîñîáëåíèå ê èçìåíèâøèìñÿ óñëîâèÿì âíåøíåé ñðåäû.

Â ðåçóëüòàòå, ýòî ïðèâåäåò ê èñ÷åçíîâåíèþ ïðîáëåìû ðàçãðàíè÷åíèÿ ïëàíà è îïåðà-
òèâíîé äåÿòåëüíîñòè. Íî ïðè ýòîì ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå òðè àñïåêòà. Âî-ïåð-
âûõ, ëþáîé ïëàí íå ìîæåò äîñòèãíóòü ñòîïðîöåíòíîé ðåàëèçàöèè öåëè. Âî-âòîðûõ, íå
ñóùåñòâóåò äåéñòâèÿ, êîòîðîå áû àáñîëþòíî ñîâïàäàëî ñ ïëàíîì. Â-òðåòüèõ, ìåæäó íà-
ñòîÿùèì è áóäóùèì ìîìåíòàìè âðåìåíè ñóùåñòâóåò ãîìåîñòàçèñ.

Â àïïàðàòå óïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ôîðìèðîâàíèå òàêîãî îðãà-
íèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêîãî ìåõàíèçìà, êîòîðûé ìîæåò îñóùåñòâëÿòü óïðàâëåíèå ãîìåî-
ñòàçèñîì ñîâîêóïíîñòè ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ êàê åäèíîãî öåëîãî. Åñëè óïðàâëåíèå
êàæäûì ñòðîèòåëüíûì îáúåêòîì áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ îòäåëüíî è å¸ öåëü – äîñòèæåíèå
÷àñòè÷íûõ îïòèìóìîâ, ðåçóëüòàòû òàêîé óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íàíåñóò óùåðá
ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè.

Äåëåíèå îðãàíèçàöèè íà ïîäðàçäåëåíèÿ è îáúåêòû ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì
äëÿ åå ñóùåñòâîâàíèÿ, íî íå ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâîì. Öåëü ñîâìåñòíîé äåÿòåëüíîñòè
ïîäðàçäåëåíèé, êîòîðóþ îòîáðàæàòü ïëàí – ïðèáûëü îò ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòîâ.
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Äëÿ òîãî ÷òîáû îõâàòèòü âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðåèìóùåñòâ îáúåäèíåíèÿ â
ðàññìîòðåíèè ïðåäïîëàãàåìîãî áóäóùåãî ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè, îöåíêå ðàçëè÷íûõ âà-
ðèàíòîâ ñòðàòåãèè, è ôîðìóëèðîâàíèè ïîëèòèêè ôèðìû íåîáõîäèìî ñòðàòåãè÷åñêîå ðó-
êîâîäñòâî. Ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó ñòðàòåãè÷åñêèì ðóêîâîäñòâîì è àïïàðàòîì óïðàâ-
ëåíèÿ ñëóæèò âíóòðèôèðìåííîå ïëàíèðîâàíèå – ïðÿìàÿ ôóíêöèÿ ñèñòåìû «îïåðàòèâíîå
ðóêîâîäñòâî» ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ðóáåæîì ìåæäó ïëàíîì è äåéñò-
âèåì, è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòðóêòóðíûé êîìïîíåíò â ñõåìå óïðàâëåíèÿ, òåñíî ñâÿçàí-
íûé ñ óêàçàííûìè âûøå ñèñòåìàìè. Â íåå ïîñòóïàþò ñâåðõó èíñòðóêöèè è ôàêòû, ïåðå-
äàâàåìûå ñíèçó, â íåå ïîñòóïàþò äàííûå èç âíåøíåé ñðåäû. Â ýòîé ñâÿçè îïåðàòèâíîå
ðóêîâîäñòâî èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ðàçðàáîòêè è íåïðåðûâíîé êîððåêòèðîâêè ïëàíà
ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè. Äàííàÿ ôóíêöèÿ ðåãóëèðîâàíèÿ è êîíòðîëÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñèñ-
òåìîòåõíèêè ÿâëÿåòñÿ ãîìåîñòàòè÷åñêîé. 

Â ñòðîèòåëüíîé îðãàíèçàöèè ñóùåñòâóþò äâå ôîðìû ðåãóëèðîâàíèÿ èëè êîíòðîëÿ:
1. Ïðåäïðèÿòèå äîëæíî ïîääåðæèâàòü äîõîäû íà îïðåäåëåííîì óðîâíå íåîáõîäèìîì

äëÿ óñòîé÷èâîãî ïîëîæåíèÿ, êîòîðûé âûøå íåêîòîðîãî ìèíèìóìà;
2. Ôèðìà äîëæíà êîíòðîëèðîâàòü ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ñâîéñòâàìè ñòðîèòåëüíîé

ïðîäóêöèè, ðûíî÷íûì ñïðîñîì è òðåáîâàíèÿìè íîðìàòèâîâ.
Èìåþòñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, äâà îñíîâíûõ âîçìóùåíèÿ íà âõîäå, òðåáóþùèõ òàêîãî

ðåãóëèðîâàíèÿ: 
1) êîëåáàíèÿ âíåøíåé ýêîíîìèêè;
2) öèêëû íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà. 
Â ýòîé ñâÿçè, çàäà÷à îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ äîëæíà çàêëþ÷àòüñÿ â îáúåäèíåíèè

öåïåé ðåãóëèðîâàíèÿ, ñâÿçàííûõ ñ íèìè. 
ßâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî íåëüçÿ îáåñïå÷èòü ñòðîãî ïîñòîÿííûé âûõîä èç ñèñòåìû –

ïîñòîÿííóþ íîðìó ïðèáûëè èëè ïîñòîÿííûé ïðîöåíò ðîñòà. Ðåçóëüòàòîì ðåãóëèðîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæàíèå íàèáîëåå âàæíûõ ïàðàìåòðîâ â îïòèìàëüíûõ ãðàíèöàõ, à îñíîâ-
íûìè äåéñòâèÿìè ïî óïðàâëåíèþ áóäóò èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó âõîäàìè êîíòó-
ðîâ ïîâòîðíûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ âðåìåííûõ êîíñòàíò
ñèñòåìû. Ðåãóëèðóþùåå äåéñòâèå çàâèñèò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îò ïðèìåíåíèÿ óïðåæäà-
þùèõ ôèëüòðîâ âíóòðè ñèñòåìû. Òàêèì ôèëüòðîì ÿâëÿåòñÿ, ïðèìåíÿåìîå â áóõãàëòåðèè,
ñðàâíåíèå ôàêòè÷åñêèõ è íîðìàòèâíûõ çàòðàò èëè ñ áþäæåòîì. Îòñóòñòâèå ôèëüòðîâ âå-
äåò ê âûäà÷å óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ áåç âñÿêîãî äåìïôèðîâàíèÿ è ê âîçíèêíîâåíèþ
íåóïðàâëÿåìûõ êîëåáàíèé â ñèñòåìå.

Òàêèì îáðàçîì, ðåãóëèðóåìûå ïàðàìåòðû ñèñòåìû îòðàæàþò âíóòðåííþþ ñïîñîá-
íîñòü ê íîâîââåäåíèÿì, äîñòèæåíèþ áîëåå âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, à âíå ôèðìû –
áëàãîïðèÿòíîå îòíîøåíèå ïîòðåáèòåëåé ê ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè è ðåïóòàöèþ êîìïà-
íèè. Ïîýòîìó äåéñòâèÿ ïî óïðàâëåíèþ, ðåãóëèðóþùèå ýòè ïàðàìåòðû, îêàçûâàþò ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå íà êàïèòàëèçàöèþ îðãàíèçàöèè è îïðåäåëÿþò äîëãîñðî÷íîå ïîâåäåíèå
ñèñòåìû, õîòÿ å¸ ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíî ñòàáèëèçèðîâàòü â óñëîâèÿõ áûñòðûõ èçìåíåíèé âî
âíåøíåé ñðåäå, â ñèëó òîãî, ÷òî ñóùåñòâóåò áîëüøàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó âíåøíåé ýêîíî-
ìèêîé è äîõîäàìè ïðåäïðèÿòèÿ.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ ÄÎÃÎÂÎÐÎÂ Â ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÎÌ 
ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÅ

ä.ò.í. Ïàâëîâ À.Ñ. (ÌÃÑÓ)
Êóëè÷êîâ Ä.Ñ. (êîðïîðàöèÿ Áàðêëè)

Â áëèæàéøèå ãîäû â ñâÿçè ñ äåôèöèòîì ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè îæèäàåò-
ñÿ âîçîáíîâëåíèå ñîîðóæåíèÿ è ðåêîíñòðóêöèè êðóïíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, à òàêæå ñåòå-
âûõ ñîîðóæåíèé. Îñíîâíûìè îñîáåííîñòÿìè ýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà ÿâëÿþòñÿ:

- âîçâåäåíèå îñîáî êðóïíûõ è ñëîæíûõ îáúåêòîâ, ÷àñòî âäàëè îò êðóïíûõ ãîðîäîâ;
- òåñíàÿ ñâÿçü ñòðîèòåëüíîé ÷àñòè ñ ýíåðãåòè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì;
- íàëè÷èå ðÿäà ïóñêîâûõ êîìïëåêñîâ è î÷åðåäåé;
- áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñóáïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé óíèêàëüíîãî ïðîôèëÿ è çíà÷è-

òåëüíûé îáúåì ãåíïîäðÿäíûõ ðàáîò;
- íåîáõîäèìîñòü âûñîêîé êâàëèôèêàöèè ñòðîèòåëüíîãî è èíæåíåðíîãî ïåðñîíàëà;
- óïðàâëåíèå ñòðîèòåëüñòâîì ïî ñõåìå «òðåñò-ïëîùàäêè»;
- ôèíàíñèðîâàíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà â îñíîâíîì çà ñ÷åò êðóïíûõ

ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèé è çàåìíûõ ñðåäñòâ.
Óïðàâëåíèå èíâåñòèöèÿìè â êðóïíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèÿõ (ÐÀÎ ÅÝÑ, ÔÑÊ

ÅÝÑ è äð.) îñóùåñòâëÿåòñÿ â íåñêîëüêî ýòàïîâ, âàæíåéøèìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ïðåä-
ïðîåêòíûé, ïðîåêòíûé, ñòðîèòåëüíûé è ò.ä.

Íà ïðåäïðîåêòíîì ýòàïå îïðåäåëÿåòñÿ ïðîãíîçíûé ñïðîñ íà ýëåêòðè÷åñêóþ è òåïëî-
âóþ ýíåðãèþ, ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñòðàòåãèÿ è ñõåìû ðàçâèòèÿ íàöèîíàëüíûõ ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ ñèñòåì, ïðîãðàììû ñòðîèòåëüñòâà, ðåêîíñòðóêöèè è òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ
ýíåðãåòèêè íà äåñÿòèëåòíèé ïåðèîä.

Íà ïðîåêòíîì ýòàïå ôîðìèðóåòñÿ òðåõëåòíÿÿ è ãîäîâàÿ èíâåñòèöèîííàÿ ïðîãðàììà
ïðîåêòèðîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, îðãàíèçóåòñÿ ïîäãîòîâêà òåõíè÷åñêèõ çàäàíèé
è äîãîâîðîâ íà ðàçðàáîòêó ïðîåêòîâ. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè
ïðîâîäèòñÿ ýêñïåðòèçà ãîòîâûõ ïðîåêòîâ è ðåçóëüòàòîâ èíæåíåðíûõ èçûñêàíèé, âûïîë-
íÿåòñÿ àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòîâ ïî îáúåêòàì íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà, ðåêîíñòðóê-
öèè è òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ, ïðîâîäèòñÿ óòâåðæäåíèå ïðîåêòîâ.

Íà ïðåäèíâåñòèöèîííîé ôàçå ñòðîèòåëüñòâà ðàçðàáàòûâàåòñÿ òðåõëåòíÿÿ è ãîäîâàÿ
ïðîãðàììû èíâåñòèöèé â îáúåêòû ýíåðãåòèêè, ñîãëàñîâûâàåòñÿ ïåðå÷åíü ñòðîåê ñ Ìèíý-
íåðãî è Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ ÐÔ, ôîðìèðóåòñÿ îáúåêòíûé ïëàí êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ñ
ïîêâàðòàëüíîé ðàçáèâêîé. Çàòåì ãîòîâÿòñÿ ïðèêàçû Ïðàâëåíèé îá óòâåðæäåíèè òèòóëü-
íûõ ñïèñêîâ âíîâü íà÷èíàåìûõ è ïåðåõîäÿùèõ ñòðîåê è ñîãëàñîâûâàþòñÿ ñ êîðïîðàòèâ-
íûì áþäæåòîì êîìïàíèé. 

Íà ôàçå èíâåñòèðîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ êîíêóðñû ïî ïîäðÿäíûì ðàáîòàì è ïî ïîñòàâ-
êàì îñíîâíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îïðåäåëÿþòñÿ äîãîâîðíûå öåíû è âûáè-
ðàåòñÿ íàèëó÷øèé âàðèàíò âûïîëíåíèÿ ðàáîò (ïîñòàâîê). Ñîñòàâëÿþòñÿ äîãîâîðà è ïîìå-
ñÿ÷íûå ïëàíû ôèíàíñèðîâàíèÿ ñòðîåê. Â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà çàêàç÷èê ïðîâîäèò êîí-
òðîëü âûïîëíåíèÿ ðàáîò, ó÷åò ïëàòåæåé è ïðè íåîáõîäèìîñòè êîððåêòèðîâêó ëèìèòîâ
ôèíàíñèðîâàíèÿ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ âîçðàñòàåò ðîëü äîãîâîðíîé êîìïàíèè, ïðîâîäèìîé çàêàç÷èêîì
ñòðîèòåëüñòâà. Äîãîâîðà íàðÿäó ñ çàêîíîäàòåëüñòâîì ÿâëÿþòñÿ ïðàâîâîé îñíîâîé õîçÿé-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, îíè áóêâàëüíî ïðîíèçûâàþò âñþ ñòðóêòóðó ýêîíîìè÷åñêèõ è
ïðîèçâîäñòâåííûõ îòíîøåíèé. Äëÿ ñòðîèòåëüñòâà õàðàêòåðíà îñîáåííî çíà÷èòåëüíàÿ
ðîëü äîãîâîðíûõ îòíîøåíèé, òàê êàê êîíêóðåíöèÿ è öåíîîáðàçîâàíèå â ñòðîèòåëüñòâå
èìåþò ìåñòî èìåííî íà ñòàäèè çàêëþ÷åíèÿ äîãîâîðîâ, à íå íà ñòàäèè ïðîäàæè ãîòîâîé
ïðîäóêöèè, êàê â äðóãèõ îòðàñëÿõ ýêîíîìèêè.

Îñíîâíûìè ñóáúåêòàìè äîãîâîðíûõ îòíîøåíèé â ñòðîèòåëüñòâå âûñòóïàþò èíâåñòî-
ðû, çàñòðîéùèêè, çàêàç÷èêè, ïðîåêòèðîâùèêè, ïîäðÿä÷èêè, ïîëüçîâàòåëè è äðóãèå ëèöà.
Ïðè ýòîì ïðàâîâàÿ ôîðìà ñóáúåêòîâ ìîæåò áûòü ñàìîé ðàçíîîáðàçíîé. Òåðìèí «çàêàç-
÷èê-çàñòðîéùèê» ñëåäóåò ïðèçíàòü óñòàðåâøèì, òàê êàê ïîíÿòèå «çàñòðîéùèê» îäíî-
çíà÷íî ñâÿçàíî ñ ïðàâàìè íà çåìåëüíûé ó÷àñòîê, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ çàñòðîéêè.
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Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ, ê ñóáúåêòàì ñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè îòíîñÿòñÿ òàêæå
ó÷ðåæäåíèÿ, âûïîëíÿþùèå ýêñïåðòèçó ïðîåêòîâ è ðåçóëüòàòîâ èíæåíåðíûõ èçûñêàíèé,
îðãàíû, âûäàþùèå ðàçðåøåíèå íà ñòðîèòåëüñòâî è ââîä îáúåêòà â ýêñïëóàòàöèþ, îðãàíû
ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîèòåëüíîãî íàäçîðà, îðãàíèçàöèè, îñóùåñòâëÿþùèõ ýêñïëóàòàöèþ
ñåòåé èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, îðãàíû ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè ïðàâ
íà íåäâèæèìîå èìóùåñòâî, ñóäû, áàíêè, ñòðàõîâûå êîìïàíèè, èíâåñòèöèîííûå ôîíäû,
ðèåëòåðñêèå êîíòîðû è äð.

Äîãîâîðíûå îòíîøåíèÿ â ñôåðå ñòðîèòåëüñòâà ðåãóëèðóþòñÿ Ãðàæäàíñêèì, Ãðàäîñò-
ðîèòåëüíûì, Çåìåëüíûì, Æèëèùíûì è èíûìè êîäåêñàìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Óêàçà-
ìè Ïðåçèäåíòà ÐÔ, Ôåäåðàëüíûìè çàêîíàìè, Çàêîíàìè ñóáúåêòîâ ÐÔ, ïîñòàíîâëåíèÿìè
Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ è èíûìè çàêîíîäàòåëüíûìè è íîðìàòèâíûìè àêòàìè.

Îäíà èç âîçìîæíûõ ñõåì âçàèìîîòíîøåíèé ó÷àñòíèêîâ ñòðîèòåëüñòâà ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñóíêå.

Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷àñòíèêîâ èíâåñòèöèîííîãî ïðîöåññà

Èíâåñòîð èëè çàñòðîéùèê ìîæåò çàêëþ÷èòü äîãîâîð ñî ñïåöèàëèçèðîâàííîé ôèðìîé
íà âûïîëíåíèå ôóíêöèé çàêàç÷èêà. Êàê ïðàâèëî, çàêàç÷èê áåðåò îáÿçàòåëüñòâà ïî ïðîâå-
äåíèþ èçûñêàòåëüíûõ ðàáîò è ðàçðàáîòêå ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè, îðãàíèçàöèè
ïëîùàäêè ïîä ñòðîèòåëüñòâî ñ ïîëó÷åíèåì ðàçðåøåíèé íà ïîäêëþ÷åíèå, ïîëó÷åíèþ íå-
îáõîäèìûõ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé, ñîãëàñîâàíèé è ðàçðåøåíèé, âûáîðó íà êîíêóðñíîé îñ-
íîâå ïîäðÿäíîé îðãàíèçàöèè, ïðèåìêå âûïîëíåííûõ ïîäðÿä÷èêîì ðàáîò, ïðèîáðåòåíèþ
íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ. Èíâåñòîð ÷àñòî îñòàâëÿåò çà ñîáîé îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ
ïàðàìåòðîâ îáúåêòà, óòâåðæäåíèå ðåçóëüòàòà êîíêóðñà íà ïðîåêòíûå è ñòðîèòåëüíûå ðà-
áîòû, ïðèíÿòèå îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ ïî óòâåðæäåíèþ ïðîåêòà, íåïîñðåäñòâåííîå
ôèíàíñèðîâàíèå ðàáîò, ó÷àñòèå â ïðèåìêå îáúåêòà â ýêñïëóàòàöèþ. Êîíêðåòíûé íàáîð
îáÿçàòåëüñòâ ñòîðîí îãîâàðèâàåòñÿ â äîãîâîðíûõ óñëîâèÿõ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ çà ðóáåæîì è â Ðîññèè ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå êîìïëåêñíûå
èíâåñòèöèîííûå äîãîâîðà ïî ñõåìå «Public-Private-Partnership», çàêëþ÷àþùèåñÿ â ïàðò-
íåðñòâå ìóíèöèïàëüíûõ îðãàíîâ è ÷àñòíûõ ïðåäïðèíèìàòåëåé. Â ýòîì ñëó÷àå ÷àñòíûé
êàïèòàë èíâåñòèðóåòñÿ â ñîöèàëüíî çíà÷èìûå îáúåêòû, âîçâîäèìûå ïðè ó÷àñòèè áþä-
æåòíûõ ñðåäñòâ. Âçàìåí èíâåñòîðû ïîëó÷àþò èñêëþ÷èòåëüíûå ïðàâà íà ÷àñòè÷íîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ýòèõ îáúåêòîâ, íàïðèìåð, íà ýêñïëóàòàöèþ çäàíèé è ñîîðóæåíèé â òå÷åíèå
îïðåäåëåííîãî ñðîêà ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷åé èõ ìóíèöèïàëèòåòó. 
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Îäíèì èç îñíîâíûõ ñïîñîáîâ îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà çà ðóáåæîì ÿâëÿåòñÿ â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ çàêëþ÷åíèå äîãîâîðà íà óñëîâèÿõ EPC-êîíòðàêòà (Engineering, Procurement,
Construction and Pre-Commissioning works). Ïðè ýòîì èñïîëíèòåëü êîíòðàêòà áåðåò íà ñåáÿ
ôóíêöèè èíæèíèðèíãà, ïîñòàâîê ìàòåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ, óïðàâëåíèÿ ñòðîèòåëüñòâîì è
îðãàíèçàöèè ïóñêîíàëàäî÷íûõ ðàáîò. Ýòî  ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò îòå÷åñòâåííîìó òåðìè-
íó «ñòðîèòåëüñòâî ïîä êëþ÷». Îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàáîò ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ñóáïîäðÿä÷èêàìè.
Êðîìå òîãî, èçâåñòåí îïûò ñòðîèòåëüñòâà íå òîëüêî «ïîä êëþ÷», íî è «ïîä âûïóñê ãîòîâîé
ïðîäóêöèè» è äàæå «ïîä ðåàëèçàöèþ ïðîäóêöèè». Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïîäðÿä÷èê áåðåò íà ñåáÿ
òàêæå ïðèîáðåòåíèå íà÷àëüíûõ çàïàñîâ ñûðüÿ, îñâîåíèå ïðîèçâîäñòâà, à â ïîñëåäíåì ñëó-
÷àå è ñîçäàíèå ñåòè ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè äî ïîëó÷åíèÿ îïëàòû ïåðâîé ïàðòèè ïðîäóêöèè.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíêóðñà íà ïðàâî âåäåíèÿ ïîäðÿäíûõ ðàáîò çàêàç÷èê äîëæåí ïîäãî-
òîâèòü òåíäåðíóþ (êîíêóðñíóþ) äîêóìåíòàöèþ. Íà ïðàêòèêå ýòó äîêóìåíòàöèþ ÷àñòî ãî-
òîâèò ïðîåêòíàÿ îðãàíèçàöèÿ çà îòäåëüíóþ ïëàòó. Â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå ñòîèìîñòü òåí-
äåðíîé äîêóìåíòàöèè ìîæåò äîñòèãàòü 20% ñòîèìîñòè ïðîåêòà. Ñîñòàâ êîíêóðñíîé äî-
êóìåíòàöèè äëÿ áþäæåòíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü Ôåäåðàëüíîìó çà-
êîíó «Î ðàçìåùåíèè çàêàçîâ íà ïîñòàâêè òîâàðîâ, âûïîëíåíèå ðàáîò, îêàçàíèå óñëóã äëÿ
ãîñóäàðñòâåííûõ è ìóíèöèïàëüíûõ íóæä» îò 21.07.2005 ¹ 94-ÔÇ.

Îäíàêî äëÿ ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ öåëåñîîáðàçíî äîïîëíèòü ñîñòàâ êîíêóðñíîé äî-
êóìåíòàöèè âûäåðæêàìè èç ïðîåêòà, íåîáõîäèìûìè äëÿ ïðàâèëüíîãî ïîíèìàíèÿ îñîáåí-
íîñòåé îáúåêòà. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ãåíïîäðÿäíîãî êîíêóðñà ðåêîìåíäóåòñÿ âêëþ÷àòü â òåí-
äåðíóþ äîêóìåíòàöèþ ïîÿñíèòåëüíóþ çàïèñêó ïðîåêòà, ãåíåðàëüíûé ïëàí ýëåêòðîñòàí-
öèè ñî ñõåìîé èíæåíåðíûõ êîììóíèêàöèé, ïîýòàæíûå ïëàíû è ðàçðåçû çäàíèÿ ñ ýêñïëè-
êàöèåé ïîìåùåíèé, òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ÏÎÑ è
äð. Î÷åíü âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíî ñîñòàâëåííûé ïåðå÷åíü ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ
ðàáîò è èõ îáúåìîâ, òàê êàê èñêàæåíèå ýòèõ äàííûõ ïðèâåäåò ê íåòî÷íîìó îïðåäåëåíèþ
çàÿâëåííîé ñòîèìîñòè ðàáîò è âïîñëåäñòâèè - öåíû äîãîâîðà.

Âìåñòå ñ òåì îòå÷åñòâåííûé è çàðóáåæíûé îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ñòàäèè ïðîâåäå-
íèÿ òîðãîâ îáúåìû ðàáîò íå ìîãóò áûòü ïîäñ÷èòàíû òî÷íî, òàê êàê ÏÎÑ è ñìåòíûå ðàñ-
÷åòû ñîñòàâëÿþòñÿ ÷àñòî íà îñíîâàíèè àíàëîãîâ èëè óêðóïíåííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ íîðì,
à êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ èçãîòàâëèâàåòñÿ â íåäîñòàòî÷íîì îáúåìå. Ïîýòîìó öå-
ëåñîîáðàçíî òðåáîâàòü âêëþ÷àòü â çàÿâêó íå òîëüêî ïðåäëîæåíèÿ ïî ñòîèìîñòè ðàáîò, íî
è åäèíè÷íûå ðàñöåíêè, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ âïîñëåäñòâèè ìîæåò áûòü ïðîâåäåí ïåðå-
ðàñ÷åò ñòîèìîñòè.

Ïðè ñîñòàâëåíèè òåêñòà äîãîâîðà ñëåäóåò îáðàùàòü âíèìàíèå íà åãî êëþ÷åâûå ìî-
ìåíòû, êîòîðûå èìåþò ïðàâîâîå, ýêîíîìè÷åñêîå è îðãàíèçàöèîííîå ñîäåðæàíèå.

Â ÷àñòíîñòè, â ðàçäåëå «Ïðåäìåò äîãîâîðà» äîëæåí áûòü óêàçàí âèä äåÿòåëüíîñòè â
îáëàñòè ñòðîèòåëüñòâà. Ïðè ýòîì óêàçàíèå âèäà äåÿòåëüíîñòè ïî êëàññèôèêàöèè ÎÊÂÝÄ
îáû÷íî íåäîñòàòî÷íî, òàê êàê â ýòîé êëàññèôèêàöèè (ðàçäåë F) íå äåëàåòñÿ ðàçëè÷èÿ
ìåæäó íîâûì ñòðîèòåëüñòâîì, ðåêîíñòðóêöèåé, êàïèòàëüíûì è òåêóùèì ðåìîíòîì. Ýòî
ìîæåò ïðèâåñòè ê ñåðüåçíûì ðàçíîãëàñèÿì ñòîðîí ïî ïîâîäó ñîñòàâëåíèÿ ñìåòíîé äîêó-
ìåíòàöèè è îïðåäåëåíèÿ öåíû äîãîâîðà, à òàêæå ê ïðîñ÷åòàì â ôèíàíñîâîé ïîëèòèêå èí-
âåñòîðà. Ïîýòîìó ñëåäóåò ÿâíî óêàçàòü ïðåäìåò äîãîâîðà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè â
ñòðîèòåëüñòâå òåðìèíàìè: ñòðîèòåëüñòâî; ìîíòàæ îáîðóäîâàíèÿ; èçãîòîâëåíèå êîíñòðóê-
öèé è îáîðóäîâàíèÿ; ðàñøèðåíèå; ðåêîíñòðóêöèÿ; òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå; ïåðåïëà-
íèðîâêà; ðåñòàâðàöèÿ; âîññòàíîâëåíèå; êîíñåðâàöèÿ; ëèêâèäàöèÿ; ðàçâåäî÷íîå áóðåíèå;
êàïèòàëüíûé ðåìîíò è äð. Â ñëó÷àå ñìåøåíèÿ íåñêîëüêèõ âèäîâ ðàáîò íà îäíîé ñòðîéêå
ðåêîìåíäóåòñÿ ðàçäåëÿòü ïðåäìåò è ñòîèìîñòü äîãîâîðà ïî âèäàì ðàáîò, íàïðèìåð, ïî ðå-
êîíñòðóêöèè è êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó çäàíèÿ.

Îäíèì èç ñóùåñòâåííûõ ìîìåíòîâ äîãîâîðà ÿâëÿþòñÿ ñðîêè âûïîëíåíèÿ ðàáîò. Â
äîãîâîðå äîëæíû áûòü îãîâîðåíû ñðîêè íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ðàáîò è, âîçìîæíî, ïðîìå-
æóòî÷íûõ ýòàïîâ. Ñðîêè ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî êàëåíäàðíîé äàòîé, ïåðè-
îäîì âðåìåíè èëè óêàçàíèåì íà ñîáûòèå, êîòîðîå äîëæíî íàñòóïèòü. Íàïðèìåð, íà÷àëî
ðàáîò ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ïåðåäà÷åé òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, ïîäïèñàíèåì àêòà
ïåðåäà÷è ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè, ïåðå÷èñëåíèåì àâàíñà è ò.ï. Åñëè âûäà÷à ðàáî÷åé äî-
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êóìåíòàöèè ïðîâîäèòñÿ â íåñêîëüêî ýòàïîâ, òî â äîãîâîðå äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû
ñðîêè âûäà÷è äîêóìåíòàöèè ïî êàæäîìó èç íèõ.

Â äîãîâîðàõ ñòðîèòåëüíîãî ïîäðÿäà áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿþò ýêîíîìè÷åñêèì àñ-
ïåêòàì: ñòîèìîñòè äîãîâîðà è ïîðÿäêó îïëàòû, à òàêæå ñðîêàì âûïîëíåíèÿ ðàáîò. Ýòî
ñâÿçàíî êàê ñ îñîáåííîñòÿìè ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ, òàê è ñ îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè-
÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ïîäðÿäíûõ ðàáîò.

Öåíà äîãîâîðà ñòðîèòåëüíîãî ïîäðÿäà îïðåäåëÿåòñÿ îáû÷íî íà îñíîâå ñìåòû, íî ìî-
æåò îòëè÷àòüñÿ îò íåå. Îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå î öåíå äîãîâîðà ïðèíèìàþò ïîäïèñûâàþ-
ùèå äîãîâîð ñòîðîíû. Â ñëó÷àå ïîäðÿäíûõ òîðãîâ öåíà äîãîâîðà îïðåäåëÿåòñÿ òåíäåðíûì
ïðåäëîæåíèåì ïîáåäèâøåãî ó÷àñòíèêà êîíêóðñà. Â ðàçäåëå «Öåíà äîãîâîðà» äîëæåí áûòü
óêàçàí îäèí èç âèäîâ äîãîâîðíîé öåíû. Ãðàæäàíñêèé êîäåêñ ïðåäóñìàòðèâàåò äâà âèäà öå-
íû: òâåðäóþ è ïðèáëèçèòåëüíóþ (âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ êîòîðîé çàëîæåíà â ñàìîì äî-
ãîâîðå). Â äîãîâîðå ñòðîèòåëüíîãî ïîäðÿäà ìîãóò áûòü ïðèíÿòû ñëåäóþùèå âèäû öåí:

Ïàóøàëüíàÿ öåíà − îáùàÿ ñòîèìîñòü ðàáîò, íåèçìåííàÿ íà âåñü ïåðèîä äåéñòâèÿ äî-
ãîâîðà. Ýòà öåíà îòíîñèòñÿ ê òâåðäûì è ïðèìåíÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, äëÿ íåáîëüøèõ äîãî-
âîðîâ ñ êîðîòêèì ñðîêîì äåéñòâèÿ, à òàêæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðÿìîé ðàñ÷åò çàòðàò íå-
âîçìîæåí, íàïðèìåð, â äîãîâîðàõ íà ïðîâåäåíèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, íà óñ-
òóïêó ïðàâ è ò.ä.

Òâåðäàÿ öåíà ñ ó÷åòîì ïðîãíîçèðóåìîé èíôëÿöèè çà âåñü ïåðèîä äåéñòâèÿ äîãîâîðà.
Äëÿ îáîñíîâàíèÿ òâåðäîé äîãîâîðíîé öåíû ïðèìåíÿþòñÿ ñìåòíûå ðàñ÷åòû è èíäåêñû
ïðîãíîçèðóåìîé èíôëÿöèè. Òàêîé ïîðÿäîê ðåêîìåíäîâàí, íàïðèìåð, äëÿ ñòðîèòåëüñòâà
îáúåêòîâ ãîðîäñêîãî çàêàçà â Ìîñêâå. Ïðè ýòîì èíäåêñû ðàçðàáàòûâàåò Ìåæâåäîìñòâåí-
íûé ñîâåò ïî öåíîâîé ïîëèòèêå â ñòðîèòåëüñòâå ïðè Ïðàâèòåëüñòâå Ìîñêâû. Â äîãîâîðå
ìîæåò áûòü äîïîëíèòåëüíî óêàçàíî, ÷òî òâåðäàÿ öåíà ïîäëåæèò êîððåêòèðîâêå â òîì ñëó-
÷àå, åñëè ôàêòè÷åñêàÿ èíôëÿöèÿ ïðåâûñèò ïðîãíîçíûå êîýôôèöèåíòû íà îïðåäåëåííóþ
âåëè÷èíó, íàïðèìåð, íà 5 ïðîöåíòîâ. Êàê ïðàâèëî, óêàçûâàåòñÿ è ïðåäåëüíûé ñðîê, ïî-
ñëå êîòîðîãî öåíà äîëæíà áûòü ïåðåñìîòðåíà. Ýòîò âèä öåíû óäîáåí äëÿ áþäæåòíîãî èí-
âåñòèðîâàíèÿ, òàê êàê íå òðåáóåò êîððåêòèðîâêè ðàñõîäíîé ÷àñòè áþäæåòà.

Èíäåêñèðóåìàÿ (ñêîëüçÿùàÿ) öåíà îïðåäåëÿåòñÿ â äîãîâîðå â öåíàõ íà ïåðèîä ñî-
ñòàâëåíèÿ ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè è çàòåì êîððåêòèðóåòñÿ ïî èíäåêñàì òîãî ìå-
ñÿöà (êâàðòàëà), â êîòîðîì ôàêòè÷åñêè ïðîèçâîäèòñÿ ïðèíÿòûé è îïëà÷èâàåìûé îáúåì
ðàáîò. Â äîãîâîðå óêàçûâàåòñÿ ñîãëàñîâàííûé èñòî÷íèê ïîëó÷åíèÿ èíäåêñîâ èçìåíåíèÿ
ñòîèìîñòè ðàáîò, íàïðèìåð, ðåãèîíàëüíûé öåíòð ïî öåíîîáðàçîâàíèþ â ñòðîèòåëüñòâå.
Âèäû òàêèõ ðàáîò è îñîáûé ïîðÿäîê ðàñ÷åòà äîëæíû áûòü óêàçàíû â òåêñòå äîãîâîðà.

Åäèíè÷íûå ðàñöåíêè ïî âèäàì ðàáîò ïðèâîäÿòñÿ â äîãîâîðå èëè â ïðèëîæåíèè ê íåìó
â òîì ñëó÷àå, åñëè îáúåì ðàáîò íå ìîæåò áûòü îïðåäåëåí çàðàíåå. Èçìåðèòåëÿìè åäèíè÷íûõ
ðàñöåíîê âûñòóïàþò ôèçè÷åñêèå èëè ïðîåêòíûå åäèíèöû èçìåðåíèÿ, íàïðèìåð, 1 ì3 áåòîí-
íûõ ðàáîò, 1 êì òðàññû è ò.ä. Ïðè îáîþäíîì ñîãëàñèè ñòîðîí âìåñòî ñàìèõ ðàñöåíîê ìîæåò
áûòü äàíà ññûëêà íà ñìåòíî-íîðìàòèâíóþ áàçó, íàïðèìåð, ÎÅÐ-2001. Åäèíè÷íûå ðàñöåíêè
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â âèäå òâåðäûõ èëè èíäåêñèðóåìûõ öåí ïî àíàëîãèè ñ öåíîé íà îáú-
åêò â öåëîì. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå âèä äîãîâîðà ñ åäèíè÷íûìè ðàñ-
öåíêàìè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ, òàê êàê ïîçâîëÿåò ÷åòêî ðàçäåëèòü ðèñê çàêàç÷èêà (íå-
òî÷íîå îïðåäåëåíèå îáúåìà ðàáîò) è ðèñê ïîäðÿä÷èêà (íåòî÷íîå îïðåäåëåíèå åäèíè÷íîé öå-
íû), à òàêæå îáëåã÷àåò âçàèìíûå ðàñ÷åòû â ñëó÷àå ÷àñòè÷íîãî âûïîëíåíèÿ ðàáîò.

Îòêðûòàÿ öåíà − ñòîèìîñòü, îïðåäåëÿåìàÿ êàê ñóììà ôàêòè÷åñêèõ ðàñõîäîâ ïîäðÿä-
íîé îðãàíèçàöèè ñ ó÷åòîì îãîâîðåííîé çàðàáîòíîé ïëàòû ïåðñîíàëà è äîãîâîðíîãî ïðî-
öåíòà ïðèáûëè. Òàêàÿ ôîðìà êîíòðàêòà (îíà íàçûâàåòñÿ òàêæå êîíòðàêò ñ âîçìåùåíèåì
èçäåðæåê) ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ñëó÷àå çíà÷èòåëüíîé íåîïðåäåëåííîñòè ïðîåêòíîãî ðå-
øåíèÿ, íàïðèìåð, íà ðåìîíòíûõ èëè ðåñòàâðàöèîííûõ ðàáîòàõ ïðè íåâîçìîæíîñòè ïðî-
âåäåíèÿ ïîäðîáíîãî îáñëåäîâàíèÿ ñóùåñòâóþùåãî îáúåêòà. Òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå ïîä-
ðÿä÷èê íå çàèíòåðåñîâàí â ýêîíîìèè ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ, ïî ñîãëàñîâàíèþ ñòîðîí
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ñòèìóëèðóþùåå óñëîâèå î ÷àñòè÷íîé îïëàòå çàêàç÷èêîì ïðå-
âûøåíèÿ ôàêòè÷åñêîé öåíû ìàòåðèàëîâ íàä ñìåòíîé öåíîé.
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ÌÅÕÀÍÈÇÌ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÃÎ ÔÓÍÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈß
ÓÏÐÀÂËßÞÙÅÉ ÊÎÌÏÀÍÈÈ Â ÈÍÂÅÑÒÈÖÈÎÍÍÎ-

ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÎÌ ÏÐÎÅÊÒÅ
Ïàâëîâ À.Ñ.,

Òåìèøåâ Ð.Ð (ÌÃÑÓ),
Ùåðáàêîâ ß.Ñ. (ÈÏÊãîññëóæáû)

Èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëüíûå ïðîåêòû â ýíåðãåòèêå ÿâëÿþòñÿ ñðåäñòâîì ðàçâèòèÿ
âàæíåéøåé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè, ïîçâîëÿþùèì îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîå ôóíêöèî-
íèðîâàíèå íàðîäíîãî õîçÿéñòâà.

Îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêèé ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷àñòíèêîâ èíâåñòèöè-
îííîãî ïðîåêòà, îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå êàæäûì èç íèõ ñâîèõ ôóíêöèé, äîñòèæåíèå
ëîêàëüíûõ è ãåíåðàëüíîé öåëè ïðîåêòà. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ðåêîìåíäàöèè ïî ôîðìè-
ðîâàíèþ îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêîãî ìåõàíèçìà óïðàâëåíèÿ ïðîåêòîì èñïîëüçîâà-
ëè ëèøü êà÷åñòâåííûé, ýêñïåðòíûé ïîäõîä, îñíîâàííûé âî ìíîãîì íà ñóáúåêòèâíûõ
îöåíêàõ. Ïðåäëàãàåìûé íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä îñíîâàí íà îáúåêòèâíûõ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ è êîëè÷åñòâåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèÿõ. 

Êîíòðîëèðîâàíèå ìàòåðèàëüíûõ è ôèíàíñîâûõ ïîòîêîâ îõâàòûâàåò ñâÿçè ìåæäó öåí-
òðàëüíîé óïðàâëÿþùåé ñòðóêòóðîé (çàêàç÷èêîì) è îñòàëüíûìè ó÷àñòíèêàìè (íåïîñðåä-
ñòâåííûå èëè âíåøíèõ ñâÿçè), à òàêæå  ñâÿçè îñòàëüíûõ ó÷àñòíèêîâ ìåæäó ñîáîé (îïî-
ñðåäîâàííûå èëè âíóòðåííèå ñâÿçè). Ñâÿçè ìîäåëèðóþò îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèå
è òåõíîëîãè÷åñêèå îòíîøåíèÿ ìåæäó ó÷àñòíèêàìè, ñêðåïëåííûå äîãîâîðíûìè îáÿçà-
òåëüñòâàìè. ×åì áîëüøå ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà, òåì áîëüøå îáùåå êîëè÷åñòâî âçàèìîñâÿ-
çåé ìåæäó íèìè, òåì òðóäíåå îäíîé ñòðóêòóðå êîíòðîëèðîâàòü è óïðàâëÿòü ïðîåêòîì. 

Àíàëèòè÷åñêè ýòà çàâèñèìîñòü óñòàíàâëèâàåòñÿ ïóòåì ðàññìîòðåíèÿ ïðèðîñòà êîëè-
÷åñòâà ñâÿçåé ïðè èçìåíåíèè ó÷àñòíèêîâ íà åäèíèöó: îäèí äîïîëíèòåëüíûé (i-ûé) ó÷àñò-
íèê óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî íåïîñðåäñòâåííûõ ñâÿçåé íà îäíó, à êîëè÷åñòâî îïîñðåäî-
âàííûõ ñâÿçåé íà (i-1) åäèíèö, ò.å. îáùåå êîëè÷åñòâî ñâÿçåé âîçðàñòåò íà i åäèíèö. 

Ïîýòîìó îáùåå êîëè÷åñòâî ñâÿçåé n(N) ìåæäó âñåìè N ó÷àñòíèêàìè ïðîåêòà ñîñòàâèò

. 

Åñëè ðàññìàòðèâàòü ïðÿìûå è îáðàòíûå ñâÿçè ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà, òî 

. 

Òî åñòü îáùåå êîëè÷åñòâî ñâÿçåé ìåæäó ó÷àñòíèêàìè ïðîåêòà ðàñòåò ïðîïîðöèîíàëü-
íî êâàäðàòó èõ ÷èñëà (ëàâèíîîáðàçíî). 

Ýòà çàâèñèìîñòü äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ñòðóêòóð, îáëàäàþùèõ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñëîæíîñòè ïðîåêòà óï-
ðàâëåí÷åñêèìè òåõíîëîãèÿìè, êîëè÷åñòâî ôóíêöèé äîñòèãàåò ïîðîãîâîé âåëè÷èíû
nmax., ïðåâûøåíèå êîòîðîé ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ âîçìîæíîñòåé îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ
íàä õîäîì ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, çà ìàòåðèàëüíûì è ôèíàíñîâûìè ïîòîêàìè, íàðóøåíèþ
êîîðäèíàöèè äåéñòâèé ó÷àñòíèêîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ñðûâîâ ñðîêîâ è ïðåâûøåíèÿ
ñòîèìîñòè ðàáîò.

Çàêàç÷èêó íåîáõîäèìî äåëåãèðîâàòü ïîëíîìî÷èÿ óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè, øèðîòó
êîòîðûõ ìîæíî îöåíèòü ÷åðåç îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ôóíêöèé (f) ïåðåäàâàåìûõ (äåëåãè-
ðóåìûõ) çàêàç÷èêîì óïðàâëåí÷åñêîé ñòðóêòóðå, âçâåøåííûõ íà èõ çíà÷èìîñòè, ê îáùåìó
êîëè÷åñòâ ôóíêöèé (F) çàêàç÷èêà ïî óïðàâëåíèþ ïðîåêòîì f/F, òàê ÷òî íàèáîëüøåå êîëè-
÷åñòâî ôóíêöèé íåïîñðåäñòâåííî ðåàëèçóåìûõ çàêàç÷èêîì äîëæíî îòâå÷àòü ñëåäóþùåìó
îãðàíè÷åíèþ: 

. (1)max
2

1

2)( nNNiNfF
N

i
≤−==− ∑

=

NNiNn
N

i
−== ∑

=

2

1

2)(

)(5,0)( 2

1

NNiNn
N

i
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Èçâåñòíû ñëåäóþùèå îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêèå ìîäåëè óïðàâëåíèÿ, îòëè÷à-
þùèåñÿ âçàèìîñâÿçÿìè èíôîðìàöèîííûõ, ìàòåðèàëüíûõ è ôèíàíñîâûõ ïîòîêîâ, êîí-
òðîëüíûõ ïîêàçàòåëåé ó÷àñòíèêîâ èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà (ðèñ.1-3)

Ðèñ.1. Íåïîñðåäñòâåííîå óïðàâëåíèå çàêàç÷èêàì ó÷àñòíèêàìè ïðîåêòà
Âàðèàíò ïðè êîòîðîì çàêàç÷èê îñòàâëÿåò çà ñîáîé ëèøü îöåíêó îáùèõ ïîêàçàòåëåé

ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà. Êîíòðîëü çà âñåìè îñòàëüíûìè ëîêàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè è ïà-
ðàìåòðàìè ïðîåêòà ïåðåäàíû óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè.

Ðèñ.2. Óïðàâëåíèå ó÷àñòíèêàìè ïðîåêòà ïîñðåäñòâîì óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè.
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Âàðèàíò ïðè êîòîðîì çàêàç÷èê ïåðåäàåò ëèøü íåêîòîðûå ôóíêöèè óïðàâëÿþùåé êîì-
ïàíèè, îñòàâëÿÿ çà ñîáîé âûïîëíåíèå ðÿäà ãåíåðàëüíûõ ôóíêöèé.

Ðèñ.3. Ðàçäåëåíèå ôóíêöèè ìåæäó çàêàç÷èêîì è óïðàâëÿþùåé êîìïàíèåé.

ãäå: Cg – ñòîèìîñòü ðàçðåøèòåëüíîé äîêóìåíòàöèè, âûäàâàåìûõ îðãàíàìè ãîñóäàð-
ñòâåííîé è ìåñòíîé âëàñòè íà ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèþ îáúåêòà; ÄK, Tk – ïðîöåí-
òû ïî çàåìíûõ ñðåäñòâàì, ñðîêè ïðåäîñòàâëåíèÿ èíâåñòîðîì äåíåæíûõ ñðåäñòâ; Cp, Tp –
ñòîèìîñòü è ñðîêè ïðîåêòèðîâàíèÿ îáúåêòà; Cc, Tc – çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå ìàòåðèà-
ëîâ, êîìïëåêòóþùèõ è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà; Cw, Tw – ñòîèìîñòü ÑÌÐ, ìîí-
òàæà îáîðóäîâàíèÿ, âûïîëíÿåìûõ ãåíïîäðÿä÷èêîì ïî ñìåòå; Cwi, Twi – îáúåìû ÑÌÐ è
ñðîêè èõ âûïîëíåíèÿ,  ïåðåäàâàåìûõ ãåíïîäðÿä÷èêîì ñóáïîäðÿäíûì ôèðìàì; Cn – ñóì-
ìû íàëîãîâ è ñáîðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèì çàêîíîäàòåëüñòâîì; Cr, Cs, Ca – ñòî-
èìîñòü óñëóã ïî ðåêëàìå, ñòðàõîâàíèþ è àóäèòó ïðîåêòà íà ñòàäèè ñòðîèòåëüñòâà è ýêñ-
ïëóàòàöèè; Cm, Tm – çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ è ãðàôèê èõ ïî-
ñòàâîê; Ñ, Â, R – ñåáåñòîèìîñòü, âûðó÷êà, ïðèáûëü (ðåíòàáåëüíîñòü) ïðîèçâîäñòâà êîíå÷-
íîé ïðîäóêöèè; D – ñïðîñ, îáúåìû ðåàëèçàöèè êîíå÷íîé ïðîäóêöèè. K, T, PBP, NPV, IP
– êàïèòàëîâëîæåíèÿ, ñðîêè ðåàëèçàöèè, ïåðèîä îêóïàåìîñòè, ÷èñòàÿ ïðèâåäåííàÿ ñòîè-
ìîñòü (èíäåêñ ïðèáûëüíîñòè) ïðîåêòà.

Çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ôóíêöèé îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ
ìåæäó çàêàç÷èêîì è óïðàâëÿþùåé êîìïàíèåé îòðàæàþùåé ñïåöèôèêó ïàðàìåòðîâ ïðî-
åêòà. 

Óïðàâëÿþùàÿ êîìïàíèÿ íå ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî ïîâëèÿòü íà âûïîëíåíèå ñòðîè-
òåëüíûõ ðàáîò è âûïóñê ïðîäóêöèè, íî ìîæåò âûïîëíÿòü áîëüøèíñòâî ôóíêöèé ìåíåäæ-
ìåíòà ïðîåêòà, íàõîäÿùèõñÿ â ñôåðå åå êîìïåòåíöèè. äåÿòåëüíîñòü óïðàâëÿþùåé êîìïà-
íèè ïðîÿâëÿåòñÿ â ñîêðàùåíèè ó çàêàç÷èêà:

- êîëè÷åñòâà îïîñðåäîâàííûõ îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêèõ âçàèìîñâÿçåé ïî çà-
êëþ÷åíèþ äîãîâîðíûõ âçàèìîîòíîøåíèé è âçàèìîðàñ÷åòàì ñ ó÷àñòíèêàìè ïðîåêòà;

- îáúåìà ÷àñòíûõ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ äëÿ êîíòðîëÿ è ïðèíÿòèÿ îïåðàòèâíûõ
ðåøåíèé;
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- êîëè÷åñòâà ëîêàëüíûõ ïëàíèðóåìûõ è êîíòðîëüíûõ ïîêàçàòåëåé;
à òàêæå â âîçðàñòàíèè:
- êîíöåíòðàöèè äåÿòåëüíîñòè çàêàç÷èêà íà íàèáîëåå îáùèõ (èíòåãðàëüíûõ) öåëÿõ

è ïîêàçàòåëÿõ ïðîåêòà;
- ïîâûøåíèè îïåðàòèâíîñòè ïðèíÿòèÿ ãåíåðàëüíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.
Èñïîëüçóÿ îáùåïðèíÿòóþ äåêîìïîçèöèþ ìåíåäæìåíòà íà óíèâåðñàëüíûå ôóíêöèè

ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî çàêàç÷èê äîëæåí äåëåãèðîâàòü óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè ïîëíîìî-
÷èÿ â îáëàñòÿõ: 

- îðãàíèçàöèè âçàèìîîòíîøåíèÿ ó÷àñòíèêîâ, âêëþ÷àÿ çàêëþ÷åíèå äîãîâîðîâ, ðåøå-
íèå ñïîðíûõ âîïðîñîâ ìåæäó âñåìè ó÷àñòíèêàìè ïðîåêòà è ðàçðàáîòêè îðãàíèçàöèîííîé
ñòðóêòóðû ïðîåêòà;

- ïëàíèðîâàíèÿ ãðàôèêîâ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò, ôèíàíñèðîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ ñîñòàâëå-
íèÿ áþäæåòà ïðîåêòà;

- êîíòðîëèðîâàíèÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò, ïîõîæäåíèÿ ïðîåêòíîé è ôèíàíñîâîé äîêó-
ìåíòàöèè;

- êîîðäèíàöèè äåéñòâèé ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà, âêëþ÷àÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ãðàôèêîâ ïî-
ñòàâîê ìàòåðèàëîâ, êîíñòðóêöèé è îáîðóäîâàíèÿ. 

Êàæäàÿ èç ôóíêöèé äåòàëèçèðóåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ ìåðîïðèÿòèé è îïåðàöèé âûïîë-
íÿåìûõ óïðàâëÿþùåé êîìïàíèåé, êîòîðûå äîëæíû îêàçàòü ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà
ïðîèçâîäñòâåííûå è ôèíàíñîâûå ðåçóëüòàòû ïðîåêòà (òàáë.1).  

Ïåðå÷åíü ôóíêöèé óïðàâëåí÷åñêîé ñòðóêòóðû ìîæåò áûòü ðàçâèò ïðèìåíèòåëüíî ê
óñëîâèÿì êîíêðåòíîãî ïðîåêòà, à òàêæå äåòàëèçèðîâàí íà äåÿòåëüíîñòü îòäåëîâ è äàæå
êîíêðåòíûõ ðàáîòíèêîâ. Èñïîëüçóÿ îáîçíà÷åíèÿ òàáë. ìîæíî çàïèñàòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå
âûïîëíåíèÿ óïðàâëåí÷åñêîé ñòðóêòóðîé m ôóíêöèé ñîâîêóïíûå ñîêðàùåíèÿ îòêëîíåíèé
ïðèòîêà è îòòîêà äåíåæíûõ ñðåäñòâ îò ïëàíèðóåìûõ â k-ûé ïåðèîä ñîñòàâÿò:

, . 

Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ ýëåìåíòîâ ôèíàíñîâîãî ïîòîêà îò èõ ïëàíèðóå-

ìûõ âåëè÷èí , ñîñòàâèò: ,

, ïðè÷åì â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà 

èñïîëíåíèÿ ôóíêöèé è ,  ò.å. îíè áóäóò
ìåíüøå àíàëîãè÷íûõ âåëè÷èí ïðè ïðîâåäåíèè òîãî æå ïðîåêòà áåç èíòåãðàöèè óïðàâëå-
íèÿ. Ïîýòîìó ñîîòâåòñòâóþùèå êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè è îáùèé ïîêàçàòåëü

áóäóò òàê æå ìåíüøèìè, ÷òî òðåáóåòñÿ äëÿ ïðèáëèæåíèÿ ôàêòè÷åñ-
êèõ ôèíàíñîâûõ ïîêàçàòåëåé ïðîåêòà ê ïëàíîâûì.

Ðàññìîòðèì âëèÿíèå ðåçóëüòàòà íà âàðèàöèþ ôèíàíñîâîãî ïîòîêà. Ñíèæåíèå âàðèà-
öèè ôèíàíñîâîãî ïîòîêà (çà ñ÷åò ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èíòåãðèðóþùèì óïðàâëåí÷åñêèì
çâåíîì) ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî òîëüêî äî îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ, íèæå êîòîðîãî ïóòåì
êîîðäèíàöèè óïðàâëåíèÿ âàðèàöèþ óìåíüøèòü íåëüçÿ. Ïðè÷èíà ýòîãî â òîì, ÷òî íåâîç-
ìîæíî ñîçäàòü àáñîëþòíî íàäåæíîãî ñóáúåêòà óïðàâëåíèÿ, êîíòðîëèðóþùåãî âñå âíåø-
íèå è âíóòðåííèå ïàðàìåòðû, òàêîé ñëîæíîé ñèñòåìû, êàêîé ÿâëÿåòñÿ ìíîãîñòàäèéíûé,
ìíîãîñòîðîííèé è äîëãîñðî÷íûé èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëüíûé ïðîåêò. Òàêèì îáðàçîì,
îòêëîíåíèÿ âåëè÷èí ôàêòè÷åñêîãî ôèíàíñîâîãî ïîòîêà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñóììó êîí-
òðîëèðóåìîé (óïðàâëÿåìîé) è íå êîíòðîëèðóåìîé (íåóïðàâëÿåìîé) ñîñòàâëÿþùèõ. Ïî-
ñëåäíèå ñîñòàâëÿþò òàê íàçûâàåìûé ôàêòîð íåîïðåäåëåííîñòè ïðè ïëàíèðîâàíèè è ðåà-
ëèçàöèè ïðîåêòà.

),( ,,int koutk ÔÔU ΔΔδ

kkoutkout Ô ,int,, )( σσ <Δkkk Ô ,int,int,int )( σσ <Δ

1

)(
)( 1

2
,,

,, −

−Δ±
=Δ

∑
=

n

ÌÔÔ
Ô

n

k
koutkoutk

koutkoutσ

1

)(
)( 1

2
,int,int

,int,int −

−Δ±
=Δ

∑
=

n

ÌÔÔ
Ô

n

k
kkk

kkσkoutÌ ,kÌ ,int

∑
=

Δ=Δ
m

i
kik ÔÔ

1
,int,,int∑

=

Δ=Δ
m

i
koutikout ÔÔ

1
,,,

ВЕСТНИК 4/2007

38

МГСУМГСУ

Vesnik_MGSU_4_7_new1.qxd  29.11.2007  13:28  Page 38



Òàáëèöà 1
Äåòàëèçàöèÿ è âëèÿíèå íà ýëåìåíòû ôèíàíñîâîãî ïîòîêà ôóíêöèè «îðãàíèçàöèÿ»

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ íàáîðà ôóíêöèé ïåðåäàâàåìûõ óïðàâëÿþ-
ùåé êîìïàíèè è êîððåêòèðîâêå ôèíàíñîâîãî ïîòîêà çà ñ÷åò âåëè÷èí , ,
îáåñïå÷èâàòü ïðîïîðöèîíàëüíîå ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè

, ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî âåëè÷èíîé (ïðè îòñóò-
ñòâèè èíòåãðàöèè óïðàâëåíèÿ è êîððåêòèðîâêè ôèíàíñîâîãî ïîòîêà), íåâîçìîæíî. Âåëè-
÷èíà áóäåò àñèìïòîòè÷åñêè ïðèáëèæàòüñÿ ê íåêîòîðîé ïîñòîÿííîé âå-),( ,,int koutk ÔÔU ΔΔ

)0()0(0 MU σ=0,,int ),( UÔÔUU koutk −ΔΔ=Δ

kÔ ,intΔkoutÔ ,Δ
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Ýëåìåíòû ôóíêöèè Ðåçóëüòàò  
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 

Èçìåíåíèå ôèíàíñîâîãî ïîòîêà: 
 koutÔ ,Δ  kÔ ,intΔ  

Âûðàáîòêà êîíöåïöèè ïðîåêòà 
îòðàæàþùåé è îáúåäèíÿþùåé 
ëîêàëüíûå èíòåðåñû âñåõ ó÷à-

ñòâóþùèõ ñòîðîí 

Ñîêðàùåíèå ñîãëàñîâàíèé, 
óñòðàíåíèå èçëèøíåé îáîñîá-
ëåííîñòè èíòåðåñîâ è öåëåé 

ó÷àñòíèêîâ 

Èñêëþ÷àåòñÿ «ïîëçó÷åå» âîçðàñ-
òàíèå ñòîèìîñòè ðàáîò ïî ìåðå 

ðåàëèçàöèè ïðîåêòà èç-çà ñòðåìëå-
íèÿ êàæäîãî ó÷àñòíèêà ëèøü ïî-
ëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ïðèáûëü 
ïðè îòñóòñòâèè åäèíûõ îáÿçà-
òåëüñòâ, koutÔ ,1Δ  kÔ ,int1Δ  

Îáåñïå÷åíèå ïîääåðæêè ïðî-
åêòà â äåëîâûõ êðóãàõ, 

ñîòðóäíè÷åñòâî ñ îðãàíèçà-
öèÿìè, ñïîñîáíûìè îêàçàòü 
ôèíàíñîâóþ è òåõíè÷åñêóþ 

ïîìîùü 

Óñòðàíåíèå íåîáîñíîâàííîé 
êðèòèêè ïðîåêòà â ñðåäñòâàõ 
ìàññîâîé èíôîðìàöèè, ñîçäà-
íèå ôèíàíñîâûõ ðåçåðâîâ, ïî-

âûøåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé 
êîìïåòåíöèè 

Ñíèæàþòñÿ çàòðàòû ïî ïðåîäîëå-
íèþ àäìèíèñòðàòèâíûõ áàðüåðîâ, 
ôîðìèðîâàíèþ ïîëîæèòåëüíîãî 

îáùåñòâåííîãî ìíåíèÿ,  

koutÔ ,2Δ , kÔ ,int2Δ  

Ýêñïåðòèçà ïðîåêòíî-ñìåòíîé 
äîêóìåíòàöèè 

Âûÿâëåíèå òåõíè÷åñêèõ è ôè-
íàíñîâûõ îøèáîê, ïðèâåäåíèå 

ê íîðìàì çàêîíîäàòåëüñòâà 

Ñíèæåíèå øòðàôíûõ ñàíêöèé â 
ðåçóëüòàòå îøèáîê â ïðîåêòíî-

ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè è íàðóøå-
íèé çàêîíîäàòåëüñòâà, 

koutÔ ,3Δ , kÔ ,int3Δ  

Âûïîëíåíèå íåïðîôèëüíûõ 
äëÿ äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà 
ðàáîò ïî îáîáùåíèè è àíàëèçó 
ïðåäëîæåíèé âñåõ ó÷àñòíèêîâ, 

âûðàáîòêà îïòèìàëüíûõ ðå-
øåíèé è ïðåäñòàâëåíèÿ èõ íà 

óòâåðæäåíèå èíâåñòîðó 

Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà, ñîêðà-
ùåíèå ñðîêîâ ðàáîò, ðàçãðóçêà 

äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ, 

Ñîêðàùåíèå ñðîêîâ è ñòîèìîñòè 
ïðåäèíâåñòèöèîííîé ôàçû ïðîåê-

òà, koutÔ ,4Δ  , kÔ ,int4Δ  

Ëåãàëüíîå èñïîëüçîâàíèå äî-
êóìåíòàöèè çàêðûòîé äëÿ íå-
êîòîðûõ ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà 

Ñîêðàùåíèå âçàèìíûõ ïðåòåí-
çèé ïî ïðè÷èíå íåîñâåäîìëåí-
íîñòè î äåòàëÿõ òåõíè÷åñêèõ 

ðåøåíèé 

Ëèêâèäàöèÿ îñòàíîâîê  ïðîèçâîä-
ñòâà ðàáîò, 

koutÔ ,5Δ , kÔ ,int5Δ  

Îáúåêòèâíûé ïîäáîð ñóáïîä-
ðÿä÷èêîâ è îòäåëüíûõ èñïîë-
íèòåëåé äëÿ âûïîëíåíèÿ, ïðî-
ôèëüíûõ èì îòäåëüíûõ âèäîâ 

ðàáîò 

Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè 
ñïåöèàëèñòîâ, ñíèæåíèå îáúå-

ìîâ ðàáîò ïî èñïðàâëåíèþ 
îøèáîê è áðàêà 

Ñíèæåíèå çàòðàò íà íåïðåäâèäåí-
íûå ðàáîòû è çàòðàòû,  

koutÔ ,6Δ , kÔ ,int6Δ  

Îðãàíèçàöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ 
âñåõ ó÷àñòíèêîâ (â ò.÷. êîíêó-

ðèðóþùèõ) íà âñåõ ýòàïàõ 
âûïîëíåíèÿ ïðîåêòîâ 

Ñîêðàùàåòñÿ êîëè÷åñòâî è 
îñòðîòà êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèé 

ïî ïðîèçâîäñòâåííûì è ôè-
íàíñîâûì âîïðîñàì 

Óñòðàíåíèå äåôèöèòà ïðèòîêà 
äåíåæíûõ ñðåäñòâ è âûçâàííîãî 

ýòèì ïðèâëå÷åíèÿ êðàòêîñðî÷íûõ 
êðåäèòîâ, koutÔ ,7Δ  kÔ ,int7Δ  

Ñâîåâðåìåííîå è ðàöèîíàëü-
íîå ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ, 
ïðîâåäåíèå çàêóïî÷íîé äåÿ-

òåëüíîñòè, 
 

Ðàñòåò ðèòìè÷íîñòü ïîñòàâîê 
ðåñóðñîâ, ñîêðàùàþòñÿ ñêëàä-

ñêèå çàïàñû 

Äîñòèãàåòñÿ ýêîíîìèÿ çàòðàò çà 
ñ÷åò îïòèìèçàöèè çàêóïîê è ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ è êàïè-
òàëüíûõ ðåñóðñîâ,  

koutÔ ,8Δ , kÔ ,int8Δ  

Îïòèìàëüíîå óïðàâëåíèå ôè-
íàíñàìè (ñîáñòâåííûìè è çà-

åìíûìè) 

Óñòðàíÿåòñÿ äåôèöèò ôèíàíñî-
âûõ ñðåäñòâ è íåïëàòåæè çà 
âûïîëíåííûå îáúåìû ðàáîò 

Äîñòèãàåòñÿ ýêîíîìèÿ èçäåðæåê 
ïî ïðèâëå÷åíèþ çàåìíûõ ôèíàí-
ñîâûõ ñðåäñòâ çà ñ÷åò îïòèìèçà-
öèè äîëè è ñðîêîâ âçÿòèÿ êðåäè-

òîâ, koutÔ ,9Δ , kÔ ,int9Δ  
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ëè÷èíå Umin , îïðåäåëÿåìîé íåóïðàâëÿåìûìè ïðîöåññàìè ïðè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, ñòî-
õàñòè÷íîñòü, êîòîðûõ îáÿçàòåëüíî âûçîâåò íåêîòîðóþ âàðèàöèþ ôèíàíñîâîãî ïîòîêà.
Ïîýòîìó, èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè ΔU áóäåò ïðîïîðöèîíàëüíî îäíîâðåìåííî
äâóì ñîñòàâëÿþùèì

. (2)

Ðåøàÿ óðàâíåíèå, ïîëó÷àåì, ÷òî çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè îò ñóììû
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé ñîñòàâëÿþùèõ ôèíàíñîâîãî ïîòîêà ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ñëåäóþùåé ôóíêöèåé:

. (3)

Ïîìèìî ïðîïîðöèè ðàçäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ôóíêöèé, âàæíî îïðåäåëèòü êàêèå èìåí-
íî ôóíêöèè (è èõ ýëåìåíòû) öåëåñîîáðàçíî îñòàâèòü â êîìïåòåíöèè çàêàç÷èêà ïðîåêòà,
à êàêèå äåëåãèðîâàòü óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè. Äëÿ ýòîãî ýëåìåíòû ôóíêöèè  (äåòàëèçè-
ðóþùèå èõ ìåðîïðèÿòèÿ è îïåðàöèè) ïî óïðàâëåíèþ ïðîåêòîì íåîáõîäèìî õàðàêòåðèçî-
âàòü ðÿäîì ïîêàçàòåëåé, íà îñíîâå êîòîðûõ âîçìîæíî ïðîâåñòè îáúåêòèâíîå ðàçãðàíè÷å-
íèå ïîëíîìî÷èé çàêàç÷èêà è óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè (òàáë.2).

Òàáëèöà 2
Õàðàêòåðèñòèêè ýëåìåíòîâ ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ ïðîåêòîì

Äàííûå òàáë.2 ôîðìèðóþò ìàòðèöó, â êàæäîì èç ñòîëáöîâ êîòîðîé ñîäåðæàòñÿ ïîä-
ìàòðèöû- ) êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ìåðîïðèÿòèé è îïåðàöèé ðåàëèçóþùèõ îäíó èç
ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ ([ho, áo, ..., ôo] − «Îðãàíèçàöèÿ»,  [hp, áp, ..., ôp] − «Ïëàíèðîâàíèå»
è äð.), ñòðîêàìè – ïîäìàòðèöû êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ýëåìåíòîâ ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ
([ho, hp, .. , hc] − «Óðîâåíü îòâåòñòâåííîñòè», [áo, áp, .. , ác] - «Âàæíîñòü» è äð.), à â êàæ-
äîé èç ÿ÷ååê ìàòðèöû ñîäåðæàòñÿ âåêòîðà äàííûõ (ho, hp, .. , ôk, ôc), õàðàêòåðèçóþùèõ
êîíêðåòíûé ýëåìåíò äëÿ îäíîé èç ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ (íàïðèìåð: h11 - «Óðîâåíü îòâåò-
ñòâåííîñòè» ìåðîïðèÿòèÿ è îïåðàöèè ïðè ðåàëèçàöèè ôóíêöèè «îðãàíèçàöèÿ»). Ïðåäëà-
ãàåìàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ îöåíîê ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî îáîñíîâàòü ðàçäåëåíèå ìíîæå-
ñòâà ýëåìåíòîâ ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ ïðîåêòîì íà äâà ïîäìíîæåñòâà: îñòàþùèõñÿ ó çà-
êàç÷èêà F1={ } è ïåðåäàâàåìûõ óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè
F2={ }. 

Ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèé ïðèíöèï ðàçäåëåíèÿ: çàêàç÷èê (îðãàíèçàòîð) ïðîåêòà
äîëæåí îñòàâèòü â ñâîåì íåïîñðåäñòâåííîì âåäåíèè íàèáîëåå îòâåòñòâåííûå (çàòðàãèâàþ-
ùèå èíòåðåñû âñåõ èëè áîëüøèíñòâà ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà), îòíîñèòåëüíî áîëåå âàæíûå
(âëèÿþùèå íà ôóíêöèîíèðîâàíèå áîëüøèíñòâà ó÷àñòíèêîâ) ìàëî çàòðàòíûå (ðåàëèçóåìûå
ìàëûì êîëè÷åñòâîì ñîòðóäíèêîâ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ), äîëãîâðåìåííûå (èìåþùèå ìåñ-
òî íà âñåõ ñòàäèÿõ ïðîåêòà) è ïîñòîÿííûå (ìàëî èçìåíÿþùèåñÿ ïî òåõíîëîãèè ðåàëèçàöèè)
âèäû óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ôóíêöèè, ñâîéñòâà êîòîðûõ ïðîòèâîïîëîæíû íàçâàí-
íûì, ýôôåêòèâíû ïðè èõ èñïîëíåíèè ñïåöèàëèçèðîâàííîé óïðàâëÿþùåé êîìïàíèåé. 
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МГСУМГСУ

 Êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ýëåìåíòîâ ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ 
Íàèìåíîâàíèÿ ýëåìåí-

òîâ ôóíêöèé 
Îðãàíèçàöèÿ Ïëàíèðîâàíèå Êîíòðîëèðîâàíèå Êîîðäèíàöèÿ 

Óðîâåíü îòâåòñòâåí-
íîñòè 

ho=(h11,.., hn1) hp=(h12,.., hn2) hk=(h13,.., hn3) hc=(h14,.., hn4) 

Îòíîñèòåëüíàÿ âàæ-
íîñòü âëèÿíèÿ íà ðå-
çóëüòàò 

áo=(á21,.., án1) áp=(á22,.., án2) ák=(á23,.., án3) ác=(á24,.., án4) 

Ñëîæíîñòü ðåàëèçàöèè 
ôóíêöèè 

qo=(q31,.., qn1) qp=(q32,.., qn2) qk=(q33,.., qn3) qc=(q34,.., qn4) 

Òðóäîåìêîñòü  wo=(w41,.., wn1) wp=(w42,.., wn1) wk=(w43,.., wn1) wc=(w44,.., wn4) 
Çàòðàòíîñòü co=(c51,.., cn1) cp=(c52,.., cn2) ck=(c53,.., cn3) cc=(c54,.., cn4) 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
âîñòðåáîâàííîñòè  

to=(t61,.., tn1) tp=(t62,.., tn1) tk=(t63,.., tn1) tc=(t64,.., tn4) 

Èçìåíÿåìîñòü âî âðå-
ìåíè 

ôo=(ô71,.., ôn1) ôp=(ô72,.., ôn2) ôk=(ô73,.., ôn3) ôc=(ô74,.., ôn4) 
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Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñðàâíèâàåìûõ âàðèàíòîâ ôîðìèðîâàíèÿ
ïîäìíîæåñòâ è îãðàíè÷åíèå () ïî íàèáîëüøåìó êîëè÷åñòâó ôóíêöèé (nmax), êîòîðîå ìî-
æåò îñòàâèòü çà ñîáîé çàêàç÷èê, çàäà÷à íîñèò êîìáèíàòîðíûé õàðàêòåð è òðåáóåò äëÿ ñâî-
åãî ðåøåíèÿ àëãîðèòìèçèðóåìîé ïðîöåäóðû. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî èñêîìûå ïîäìíîæåñòâà âêëþ÷àþò ðàçíîðîäíûå ïî ðàçìåðíîñòè ýëå-
ìåíòû, îöåíêè îäíèõ èç êîòîðûõ ñòðåìÿòñÿ ê íàèáîëüøèì, à äðóãèõ - ê íàèìåíüøèì çíà-
÷åíèÿì, òî êðèòåðèé ôîðìèðîâàíèÿ ïîäìíîæåñòâà F1 äîëæåí èìåòü ìóëüòèïëèêàòèâíûé,
ñ ÷èñëèòåëåì èç ìàêñèìèçèðóåìûõ ýëåìåíòîâ ôóíêöèé, â çíàìåíàòåëå èç ìèíèìèçèðóå-
ìûõ îöåíîê:

, (4)

i = (1..ni),  j = (1..nj),
ïðè îãðàíè÷åíèè (1): êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ â èõ îïòèìàëüíîì ñî÷å-
òàíèè (â ïîäìíîæåñòâå F*1{ }) íå ïðåâûøàåò  nmax. 

Ïåðå÷åíü ïëàíèðóåìûõ è êîíòðîëüíûõ ïîêàçàòåëåé ïðîåêòà îïðåäåëÿþò ñëåäóþùèå ïà-
ðàìåòðû óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè: ïîëíîìî÷èÿ, ïîëîæåíèå â óïðàâëåí÷åñêîé èåðàðõèè, êî-
ëè÷åñòâî ôóíêöèîíàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé, ÷èñëåííîñòü îòäåëüíûõ èñïîëíèòåëåé, çàòðàòû
íà ôóíêöèîíèðîâàíèå. Ýòè ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþò ñôåðó åå âëèÿíèÿ, êîìïåòåíöèþ ïî âû-
ðàáîòêå è ïðèíÿòèþ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé (îïåðàòèâíûõ, ñòðàòåãè÷åñêèõ). Ïîëíîìî÷èÿ
çàâèñèò îò ìåñòà óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè â èåðàðõèè óïðàâëåí÷åñêîé ñòðóêòóðû ïðåäïðèÿ-
òèÿ. Åé ìîæåò îòâîäèòüñÿ êàê ðîëü êîíñóëüòàöèîííîãî, àíàëèòè÷åñêîãî öåíòðà, íå íàäåëåí-
íîãî íèêàêîé âëàñòüþ ïî ïðèíÿòèþ óïðàâëåíñêèõ ðåøåíèé è êîíòðîëþ çà èõ âûïîëíåíèåì,
òàê è ãëàâíîãî óïðàâëåí÷åñêîãî îðãàíà, âûïîëíÿþùåãî ôóíêöèè àäìèíèñòðàöèè. ×åì âûøå
ïîëíîìî÷èÿ óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè, òåì âûøå çàòðàòû ïî åå ôóíêöèîíèðîâàíèþ.

Ïîä÷èíåííîñòü (èëè ïîäîò÷åòíîñòü) óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè îïðåäåëÿåò ìåðó îòâåòñò-
âåííîñòè è ïîëîæåíèå â óïðàâëåí÷åñêîé èåðàðõèè. Òî åñòü íàäî îïðåäåëèòü, êàêèì îáðà-
çîì ó÷àñòíèêè ïðîåêòà áóäóò óïðàâëÿòüñÿ: áóäåò ëè èõ ðóêîâîäèòåëü íåïîñðåäñòâåííî ïîä-
÷èíÿòüñÿ âûøåñòîÿùåìó ìåíåäæåðó, îòâå÷àþùåìó çà ðàáîòó âñåõ ó÷àñòíèêîâ, èëè  ðóêîâî-
äèòåëü óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè ñàì óïðàâëÿåò âñåì ïðîåêòîì (ÿâëÿåòñÿ åãî ãåíåðàëüíûì
ìåíåäæåðîì). Ðåàëèçàöèÿ äëèòåëüíîãî êàïèòàëîåìêîãî ïðîåêòà, êàê ïðàâèëî, ïðåäïîëàãàåò
íåïîñðåäñòâåííîå ïîä÷èíåíèå ðóêîâîäèòåëåé ó÷àñòíèêîâ ìåíåäæåðó, îòâå÷àþùåìó çà èõ
ôóíêöèîíèðîâàíèå. Íî íå çàâèñèìî îò òîãî, êîìó ïîä÷èíÿåòñÿ ðóêîâîäèòåëü ñòðóêòóðû, íå-
îáõîäèìà êîîðäèíàöèÿ äåéñòâèé âñåõ ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà íà óðîâíå ðóêîâîäñòâà. 

×èñëåííîñòü èëè ìàñøòàá óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà âèäîâ è
îáúåìîâ âîçëàãàåìûõ íà íåå ðàáîò, èõ îäíîòèïíîñòè è ñëîæíîñòè, à òàêæå îò âûáðàííî-
ãî ñòèëÿ óïðàâëåíèÿ. Ñàìîé ìåëêîé áóäåò óïðàâëÿþùàÿ êîìïàíèÿ, èñïîëüçóþùàÿ ïðèí-
öèïû ôèíàíñîâîãî êîíòðîëÿ. Ïðè ñòðàòåãè÷åñêîì êîíòðîëå êîëè÷åñòâî ñîòðóäíèêîâ âîç-
ðàñòàåò. Ñàìàÿ áîëüøàÿ óïðàâëÿþùàÿ êîìïàíèÿ áûâàåò ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòðàòåãè÷åñ-
êîãî ïëàíèðîâàíèÿ. ×èñëåííîñòü ïåðñîíàëà óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè áóäåò çàâèñåòü îò
ìàñøòàáà ïðîåêòà.

Êîëè÷åñòâî ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé (îòäåëîâ èëè ôèëèàëîâ) çàâèñèò îò ñïåöè-
ôèêè ïðîõîæäåíèÿ èíôîðìàöèè ïî èåðàðõèè óïðàâëåíèÿ è ïîäðàçäåëåíèÿì ïðåäïðèÿòèÿ.

Ñîçäàâàåìàÿ óïðàâëåí÷åñêàÿ ñòðóêòóðà íå äîëæíà îñòàâàòüñÿ íåèçìåííîé ïî õîäó
ðàçâèòèÿ ïðîåêòà. Ôóíêöèè è ñòðóêòóðó óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè íåîáõîäèìî ìåíÿòü ïðè
äîñòèæåíèè ïðîåêòîì î÷åðåäíîé ñòàäèè ïðîèçâîäñòâåííûå è îðãàíèçàöèîííûå îòíîøå-
íèÿ, íà êîòîðîé ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ïðåäûäóùåé ñòàäèè. Òî åñòü îðãàíèçàöèîí-
íûé ìåõàíèçì ïî óïðàâëåíèþ ïðîåêòîì äîëæåí ýâîëþöèîíèðîâàòü âìåñòå è ïî ìåðå ðàç-
âèòèÿ ïðîåêòà. Ïîýòîìó ïîëíîìî÷èÿ óïðàâëåí÷åñêîé ñòðóêòóðû äîëæíû äåëåãèðîâàòüñÿ
â çàâèñèìîñòè î ñòàäèè æèçíåííîãî öèêëà ïðîåêòà è åãî îòäåëüíûõ ôàç. 

Ïðåäñòàâëåííûé íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ïî ôîðìèðîâàíèþ îðãàíèçàöèîííî-
óïðàâëåí÷åñêîãî ìåõàíèçìà ðåàëèçàöèè êðóïíîìàñøòàáíûõ èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëü-
íûõ ïðîåêòîâ ïîçâîëÿåò îðãàíèçàòîðàì ýôôåêòèâíî ðàçäåëÿòü ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ, äå-
ëåãèðîâàòü ïîëíîìî÷èÿ è âûáèðàòü ïàðàìåòðû óïðàâëÿþùåé êîìïàíèè â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñïåöèôèêîé òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ôèíàíñîâûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîåêòà. 
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ÑÈÑÒÅÌÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÎÉ ÍÀ
ÎÁÚÅÊÒÅ ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÀ

Ãóðêèí Â. Ñ., (ÌÃÑÓ)

Îáû÷íî ÷òîáû ïîêàçàòü ñâîþ ëîÿëüíîñòü ê îêðóæàþùåé ñðåäå ïðåäïðèÿòèþ íåîáõîäè-
ìî ðåàãèðîâàòü íà óæå ñóùåñòâóþùóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ïðîáëåìó èëè íà åå ïðîãíîçèðóåìîå
óõóäøåíèå. Òàêîé ïîäõîä íå ìîæåò ãàðàíòèðîâàòü ñâîåâðåìåííîå ïðèíÿòèå íåîáõîäèìûõ
ìåð â ñëó÷àå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Íåîáõîäèìà ñèñòåìà ìåð, íà-
ïðàâëåííàÿ íà ïîñòîÿííîå óëó÷øåíèå êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû. Ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü
ïóòåì ðàçðàáîòêè íà ïðåäïðèÿòèè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäîé ÑÓÎÑ [1].

Îäíàêî äëÿ îáúåêòîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà íóæåí èíîé ïîäõîä, ò.ê. ÷àùå âñå-
ãî áûâàåò, ÷òî çàêàç÷èêîì ÿâëÿåòñÿ îäíà îðãàíèçàöèÿ, ïðîèçâîäèò ìîíòàæ ñëåäóþùàÿ, à
òðåòüÿ åãî ýêñïëóàòèðóåò. Äàæå åñëè ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå ÷òî êàæäàÿ îðãàíèçàöèÿ, ó÷à-
ñòâóþùàÿ â âåäåíèè îáúåêòà èìååò óòâåðæäåííóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äîé, ó íèõ ìîãóò áûòü ðàçíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïîëèòèêè. ×òîáû çäàíèå ñîîòâåòñòâîâàëî ñî-
âðåìåííûì ýêîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì íà ïðîòÿæåíèè âñåãî æèçíåííîãî öèêëà [3] ìîæ-
íî äîáèòüñÿ ñîçäàíèåì è âíåäðåíèåì ÑÓÎÑ äëÿ êîíêðåòíîãî îáúåêòà (ýëåêòðîñòàíöèè).

Äàëåå ïðèâîäèòñÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ îáúåêòîì
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà, îñíîâàííàÿ íà ñëåäóþùèõ ïðèíöèïàõ [2]:

− ïðèíöèï ñèñòåìíîãî åäèíñòâà, ïðåäïîëàãàþùèé, ÷òî íà âñåõ ñòàäèÿõ ñîçäàíèÿ è
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû äîëæíî îáåñïå÷èâàòüñÿ ñèñòåìíîå ðàññìîòðåíèå è ó÷åò ýêî-
ëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè (ïðîäóêöèè ýëåêòðîñòàíöèè) ïðè ïðè-
íÿòèè ðåøåíèé â ðàìêàõ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì;

− ïðèíöèï ðàçâèòèÿ, ïðåäïîëàãàþùèé ïîñòîÿííîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîìïîíåíòîâ
ñèñòåìû, îòñëåæèâàíèå ïðîèñõîäÿùèõ âíåøíèõ è âíóòðåííèõ èçìåíåíèé, êîððåêòèðîâ-
êó ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ;

− ïðèíöèï ïðåâåíòèâíîñòè, âêëþ÷àþùèé îñóùåñòâëåíèå ïîñòîÿííîãî àíàëèçà ýêî-
ëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ äåÿòåëüíîñòè, ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî ïðåäîòâðà-
ùåíèþ ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà;

− ïðèíöèï îòâåòñòâåííîñòè, ïðåäïîëàãàþùèé íàëè÷èå ãðàæäàíñêîé, ìàòåðèàëüíîé,
àäìèíèñòðàòèâíîé, óãîëîâíîé îòâåòñòâåííîñòè çà íàíåñåíèå óùåðáà îêðóæàþùåé ñðåäå;

− ïðèíöèï îòêðûòîñòè, ïðåäïîëàãàþùèé îáåñïå÷åíèå èíôîðìèðîâàííîñòè çàèíòå-
ðåñîâàííûõ ñòîðîí, îáùåñòâåííîñòè îá ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêå ïðåäïðèÿòèÿ, ñîñòîÿ-
íèè îêðóæàþùåé ñðåäû, îá ýôôåêòèâíîñòè ýêîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäîé îáúåêòà 
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà.
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Â äàííîé ñõåìå ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îáîáùåííûå ÷àñòè:
− ïîäãîòîâèòåëüíóþ (îïèñàíèå çàäà÷è, ñîñòàâëåíèå ïðîåêòà, ïëàíèðîâàíèå);
− òåõíè÷åñêóþ (ïîäãîòîâêà ïðîèçâîäñòâà, ïðîèçâîäñòâî, ýêñïëóàòàöèÿ);
− ìåíåäæìåíò è àóäèò (êîîðäèíàöèÿ, ìîíèòîðèíã, êîíòðîëü);
− ìàòåðèàëüíî-èíôîðìàöèîííóþ (ìàòåðèàëüíî-èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû, òåõíè÷å-

ñêîå è êàäðîâîå îáåñïå÷åíèå).
Çàäà÷è ýòèõ îáîáùåííûõ ÷àñòåé ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþò ðàçíûì îðãàíèçàöèÿì ïðè

âîçâåäåíèè îáúåêòà, ÷òî ïîçâîëÿåò âïèñàòü èõ â åäèíóþ ñòðóêòóðó óïðàâëåíèÿ è äîáè-
âàòüñÿ îäíîé öåëè.

×òîáû ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿòü ïðèíöèïó ðàçâèòèÿ, íåîáõîäèì ïîñòîÿííûé ïåðå-
ñìîòð, êàê ðóêîâîäÿùèõ ñòàíäàðòîâ ïðåäïðèÿòèÿ, òàê è ïîñòîÿííîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðîöåññîâ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêîé è ðå-
êîìåíäàöèÿìè. Âñå óñòàðåâøèå èíñòðóêöèè è òåõíîëîãèè äîëæíû îïåðàòèâíî èçûìàòü-
ñÿ. È â ïîëíîé ìåðå ïîäîáíûé îáúåì ðàáîòû ìîæíî ðåøèòü ïðè ïîìîùè èíôîðìàöèîí-
íîé àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû. Òàê æå ïðè ïîìîùè àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ðå-
øàåòñÿ âîïðîñ îá îòêðûòîñòè è ñâîáîäíîì äîñòóïå âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö ê èíôîð-
ìàöèè îá ýôôåêòèâíîñòè ïðîâîäèìîé ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêå.

Åùå îäíîé çíà÷èòåëüíîé ïðîáëåìîé ìîæåò ñòàòü ìîíèòîðèíã èçìåíåíèé îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû. Íåîáõîäèìî ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàòü â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äîé ìåòîäû îöåíêè çäîðîâüÿ ñðåäû, ïî êîòîðûì áóäóò ïðîâîäèòüñÿ íàáëþäåíèÿ. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî, ïî ñóòè, äàííàÿ êîíöåïöèÿ íàïðàâëåíà èìåííî íà äîñòèæåíèå ðåçóëüòà-
òîâ, ÿâëÿþùèõñÿ êîíå÷íîé öåëüþ îðãàíèçàöèè è âåäåíèÿ åäèíîé ñèñòåìû ñëåæåíèÿ çà ñî-
ñòîÿíèåì êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû è åå îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ.

Ñåé÷àñ, íåñìîòðÿ íà îãðîìíûå óñèëèÿ, ïðåäïðèíèìàåìûå â äàííîì íàïðàâëåíèè, âî-
ïðîñ ýòîò îñòàåòñÿ îòêðûòûì, òî åñòü, ïîëó÷àåìûå ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè
êà÷åñòâà ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ ñðåä íå ïîçâîëÿþò îáúåêòèâíî îöåíèòü ñóììàðíîå äåéñò-
âå âñåõ íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ íà ÷åëîâåêà, ÷òî ñîîòâåòñòâåííî íå ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ñèñ-
òåìó ïðèîðèòåòîâ ïðîâåäåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè è, êàê ñëåäñòâèå, ïðèâîäèò ê ðàç-
ìûòîñòè ïðåäñòàâëåíèé îá î÷åðåäíîñòè ïðîâåäåíèÿ è ýôôåêòèâíîñòè êîíêðåòíûõ ïðèðî-
äîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèÿõ [4].

Ê îñíîâíûì ïðè÷èíàì âîçíèêíîâåíèÿ òàêîãî ïîëîæåíèÿ ìîæíî îòíåñòè, âî-ïåðâûõ,
îòñóòñòâèå åäèíñòâà ìåòîäèê è ïîêàçàòåëåé îöåíêè êà÷åñòâà ïðèðîäíûõ ñðåä; âî-âòîðûõ,
îòñóòñòâèå ìåòîäèêè ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ è îáúåêòèâíûõ èíòåãðàëüíûõ îöåíîê (ïî-
êàçàòåëåé) êà÷åñòâà ïðèðîäíîé ñðåäû, ñ òî÷êè çðåíèÿ âëèÿíèÿ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà; â-
òðåòüèõ, ïîêîìïîíåíòíûé èëè ïîñðåäîâîé ïîäõîä, êîãäà ïðèðîäíàÿ ñðåäà îöåíèâàåòñÿ ïî
íàëè÷èþ èëè îòñóòñòâèþ îïðåäåëåííûõ âåùåñòâ (âèäîâ âîçäåéñòâèÿ) â ðàçíûõ êîìïî-
íåíòàõ ïðèðîäíîé ñðåäû – âîäå, âîçäóõå, ïî÷âàõ – áåç êîëè÷åñòâåííîãî ó÷åòà âëèÿíèÿ
äàííûõ âåùåñòâ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà, è â-÷åòâåðòûõ, áîëüøèå ôèíàíñîâûå çàòðàòû íà
ñîçäàíèå è ïîääåðæàíèå ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé ñèñòåìû èíñòðóìåíòàëüíîãî êîíòðîëÿ
çà ñîñòîÿíèåì îòäåëüíûõ ïðèðîäíûõ ñðåä.

Âñòðàèâàíèå ìåòîäèêè îöåíêè çäîðîâüÿ ñðåäû â åäèíóþ ñèñòåìó ýêîëîãè÷åñêîãî ìî-
íèòîðèíãà ìîæåò äàòü ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: âî-ïåðâûõ, ñîçäàòü íåêèé îáîáùàþùèé èí-
òåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü îöåíêè êà÷åñòâà ïðèðîäíîé ñðåäû è, âî-âòîðûõ, ìèíèìèçèðîâàòü
çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ïîäîáíîãî ðîäà ðàáîò, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âåñüìà ñóùåñòâåííû.

Ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäîé ìîæíî îöåíèòü ïðè
ïîìîùè Gap-àíàëèçà – ìåòîäà, ïîçâîëÿþùåãî íàãëÿäíî ïðåäñòàâèòü, íàñêîëüêî ñèñòåìà
ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ISO 14001. Ðåçóëüòàòû óïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèìè
àñïåêòàìè îðãàíèçàöèè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñïåöèàëüíûõ èíäèêàòîðîâ
(management performance indicators), êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò èíôîðìàöèþ îá ýôôåêòèâíî-
ñòè âëèÿíèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé íà ýêîëîãè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü îðãàíèçàöèè. 

Ñíà÷àëà ñîñòàâëÿåòñÿ òàáëèöà, â êîòîðîé ïåðå÷èñëåíû òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòà
ISO 14001 (Òàáëèöà 1). Ïðîâîäèòñÿ âíóòðåííèé àóäèò, âî âðåìÿ êîòîðîãî ýêñïåðòû ïî ïÿ-
òèáàëëüíîé øêàëå îöåíèâàþò óðîâåíü ñîîòâåòñòâèÿ ñèñòåìû òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ïî
êàæäîìó ïóíêòó. 
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Òàáëèöà 1.
Îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ ÑÓÎÑ òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòà ISO 14001

Çàòåì ñîñòàâèì ñîïîñòàâèòåëüíóþ òàáëèöó (check-list) äëÿ ïðîâåðêè ýëåìåíòà ÑÓÎÑ
íà ñîîòâåòñòâèå ISO 14001 (òàáëèöà 2).

Òàáëèöà 2. 
Ñîïîñòàâëåíèå ïðîâåðêè ýëåìåíòà ÑÓÎÑ íà ñîîòâåòñòâèå ISO 14001

Â çàêëþ÷åíèå ïîñòðîèì äèàãðàììó, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ðåçóëüòàòû Gap-àíàëèçà â
ãðàôè÷åñêîì âèäå:
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Òàêèì îáðàçîì, Gap-àíàëèç ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ñóùåñòâóþùèå íåñîîòâåòñòâèÿ è ïî-
íÿòü, ÷åãî íå õâàòàåò ñèñòåìå â ïåðâóþ î÷åðåäü. 

Ïîëó÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ ïîçâîëÿåò îöåíèòü ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ìåðîïðèÿòèé
ïî âíåäðåíèþ ñèñòåìû, à òàêæå îöåíèòü ñòåïåíü ãîòîâíîñòè ñèñòåìû ê ñåðòèôèêàöèè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 14001-98 Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Òðåáîâàíèÿ è
ðóêîâîäñòâî ïî ïðèìåíåíèþ.

2. ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 14004-98 Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Îáùèå ðóêîâî-
äÿùèå óêàçàíèÿ ïî ïðèíöèïàì, ñèñòåìàì è ñðåäñòâàì îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

3. ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 14041-2000 Óïðàâëåíèå îêðóæàþùåé ñðåäîé. Îöåíêà æèçíåííîãî
öèêëà. Îïðåäåëåíèå öåëè, îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ è èíâåíòàðèçàöèîííûé àíàëèç.

4. Öåíòð ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè Ðîññèè  
5. Ñåâèëüñêàÿ ñòðàòåãèÿ äëÿ áèîëîãè÷åñêèõ ðåçåðâàòîâ. Ìîñêâà 2000 ãîä.
6. Ìèíïðèðîäû Ðîññèè. Ïðèêàç îò 23 ÿíâàðÿ 1995 ãîäà ¹18. Îá îðãàíèçàöèè ñèñòå-

ìû ñåðòèôèêàöèè ïî ýêîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ âðåäà îêðóæàþ-
ùåé ñðåäå (ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîé ñåðòèôèêàöèè).
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ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß
ÒÅÏËÎÝËÅÊÒÐÎÑÒÀÍÖÈÉ  Â ÊÐÓÏÍÛÕ ÃÎÐÎÄÀÕ

×åðåìèêèíà Å.À. 
Íåêðàñîâ Â.Ï. 

(ÎÀÎ «Èíæåíåðíûé öåíòð ÅÝÑ–
ôèëèàë èíñòèòóò Òåïëîýëåêòðîïðîåêò»)

Øàãîâ Ê.Å. (ÌÃÑÓ)

Ýëåêòðîýíåðãåòèêà − îäíà èç êëþ÷åâûõ îòðàñëåé ñòðàíû, êîòîðîé ïðèíàäëåæèò îï-
ðåäåëÿþùàÿ ðîëü â ðàçâèòèè âñåãî íàðîäíîãî õîçÿéñòâà è òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà íàñå-
ëåíèÿ, îíà îáåñïå÷èâàåò ÷åëîâåêó êîìôîðòíûå óñëîâèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Âìåñòå ñ òåì, â öåëîì ïî ÐÔ íà ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ (ïî ñîñòîÿíèþ íà 2004 ãîä)
ïðèõîäèòñÿ 26,6 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ [1]. Â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî ýêîëîãè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ êîìôîðòíîñòè ïðîæèâàíèÿ íàñåëåíèÿ èìååò áîëü-
øîå çíà÷åíèå è âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðåáîâàíèÿ ïî ÷èñòîòå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ÷èñòîòå
âîäû è ïî÷âû, óðîâíþ øóìà, âèáðàöèè è ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, ïî îçåëåíåíèþ
è áëàãîóñòðîéñòâó ïðèëåãàþùèõ ê ñòàíöèè ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé. 

Ñîâîêóïíîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, êðóïíûõ ãîðîäîâ, îáóñëîâëåíà ìíîæåñòâîì
ôàêòîðîâ - âûñîêîðàçâèòîé èíäóñòðèåé, òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðîé, òåïëîýíåðãåòè-
÷åñêèì õîçÿéñòâîì, ñôåðîé ÆÊÕ, çàñòàâëÿåò ýêîëîãîâ â ñôåðå òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî
ñòðîèòåëüñòâà óäåëÿòü ïîâûøåííîå âíèìàíèå ê îáåñïå÷åíèþ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñ-
òè ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Ïîñòîÿííîå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíîì âîçäó-
õå êðóïíûõ ãîðîäîâ, îòñóòñòâèå åñòåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ âîäîñíàáæåíèÿ è îáúåêòîâ-
ïðèåìíèêîâ ñòî÷íûõ âîä, íåïîñðåäñòâåííàÿ áëèçîñòü ñåëèòåáíûõ çîí, âûñîêèå òåìïû
æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà, óæåñòî÷àþùèåñÿ òðåáîâàíèÿ ïðèðîäîîõðàííûõ îðãàíîâ âëå-
êóò çà ñîáîé îïðåäåëåííûå ñëîæíîñòè ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ ïðîåêòîâ, ïðîåêòîâ ðåêîí-
ñòðóêöèè è ðàñøèðåíèÿ äåéñòâóþùèõ ýíåðãîïðåäïðèÿòèé. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìîñòü ó÷è-
òûâàòü òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè, ýêîíîìè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå ôàêòîðû îêðóæàþùåé
ñðåäû çàñòàâëÿþò èñêàòü íîâûå ïóòè ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ â ýíåðãåòè÷åñêîì
êîìïëåêñå.

Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ñîâðåìåííîãî ïðîìûøëåííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
âíåäðåíèå ïåðåäîâûõ ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ, áåçîòõîäíûõ è ìàëîîòõîäíûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ðåøåíèé, ïîçâîëÿþùèõ ìàêñèìàëüíî ñîêðàòèòü èëè èçáåæàòü ïîñòóïëåíèÿ âðåäíûõ
õèìè÷åñêèõ èëè áèîëîãè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó, ïî÷âó è âîäîåìû,
ïðåäîòâðàòèòü èëè ñíèçèòü âîçäåéñòâèå ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ äî ãèãèåíè÷åñêèõ íîðìà-
òèâîâ è íèæå.

Îñíîâíûìè âèäàìè âîçäåéñòâèÿ îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ÿâëÿþòñÿ:
• âûáðîñ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñ ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ (çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíî-
ãî âîçäóõà);
• ñáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñî ñòî÷íûìè âîäàìè (çàãðÿçíåíèå âîäíîãî îáúåê-
òà);
• çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè îáðàùåíèè ñ îòõîäàìè ïðîèçâîäñòâà è ïî-
òðåáëåíèÿ;
• ôèçè÷åñêîå âîçäåéñòâèå (øóì, âèáðàöèÿ, ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå).

Îáîñíîâàíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íàìå÷àåìîé äåÿòåëüíîñòè (íîâîå ñòðîè-
òåëüñòâî, ðåêîíñòðóêöèÿ, ðàñøèðåíèå ïðåäïðèÿòèé) íà÷èíàåòñÿ ñî ñáîðà èñõîäíûõ äàííûõ
î ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé ñðåäû â ìåñòå ðàçìåùåíèÿ, ïðîâåäåíèÿ èíæåíåðíî-ýêîëîãè÷åñ-
êèõ èçûñêàíèé, îïðåäåëåíèÿ äîïóñòèìîãî âîçäåéñòâèÿ íà êîìïîíåíòû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ è ïðåäâàðèòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ óæå íà ïðåä-
ïðîåêòíîé ñòàäèè (îáîñíîâàíèå èíâåñòèöèé, «ïðåäÒÝÎ») âûáèðàþòñÿ òåõíè÷åñêèå ðå-
øåíèÿ è ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ, ïîçâîëÿþùèå ñíèçèòü âîçäåéñòâèå äî äîïóñòè-
ìîãî óðîâíÿ.
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Ñíèæåíèå âîçäåéñòâèÿ íà àòìîñôåðíûé âîçäóõ
Òîïëèâî
Â êðóïíûõ ãîðîäàõ ñî ñëîæíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèåé ìíîãèå ýíåðãåòè÷åñêèå

îáúåêòû â êà÷åñòâå îñíîâíîãî è ðåçåðâíîãî òîïëèâà èñïîëüçóþò ïðèðîäíûé ãàç - ñàìûé
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûé âèä òîïëèâà, ïðè ýòîì â óõîäÿùèõ îòðàáîòàííûõ ãàçàõ îòñóòñòâó-
þò äèîêñèä ñåðû, ìàçóòíàÿ çîëà, çîëà òâåðäîãî òîïëèâà, ñàæà (òèïè÷íûå äëÿ óãëÿ è ìàçó-
òà). Âûáðîñû îêèñëîâ àçîòà (NOx) è óãëåðîäà òîæå ñîêðàùàþòñÿ. Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî èçáûòêà âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî íà ãîðåíèå, ïîçâîëÿåò  îêèñëèòüñÿ óãëåðîäó äî íå òîê-
ñè÷íîãî ÑÎ2 ïî÷òè ïîëíîñòüþ. Ïðîáëåìîé îñòàþòñÿ âûáðîñû îêèñëîâ àçîòà, íà íèõ îñ-
òàíîâèìñÿ ïîäðîáíåå. 

ÏÃÓ
Ïðîåêòèðîâàíèå âûñîêîýêîíîìè÷íûõ è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ïàðîãàçîâûõ óñòàíîâîê

(ÏÃÓ) ñ ÊÏÄ äî 56% íà áàçå ãàçîòóðáèííûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ ñíèçèòü çàòðàòû
çà ñ÷åò óòèëèçàöèè ãîðÿ÷èõ âûõëîïíûõ ãàçîâ îò ÃÒÓ â êîòëàõ - óòèëèçàòîðàõ è îáåñïå÷è-
âàþùèõ âûðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ìåòîäû
Ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ NOx â àòìîñôåðó ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, ðåêîíñòðóê-

öèè èëè ðàñøèðåíèè ïðèìåíÿþò ñëåäóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå ìåòîäû ïîäàâëåíèÿ îáðà-
çîâàíèÿ îêèñëîâ àçîòà:

- èñïîëüçîâàíèå ãîðåëîê ñ íèçêîé ýìèññèåé NOx;
- ñòóïåí÷àòîå ñæèãàíèå òîïëèâà; 
- ðåöèðêóëÿöèÿ äûìîâûõ ãàçîâ. 
Ìåòîäû î÷èñòêè

Ïðè íåâîçìîæíîñòè äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìûõ ïîêàçàòåëåé ñîäåðæàíèÿ îêèñëîâ àçî-
òà â óõîäÿùèõ ãàçàõ èíûìè ñïîñîáàìè ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû î÷èñòêè:

- ñåëåêòèâíîå êàòàëèòè÷åñêîå âîññòàíîâëåíèå îêñèäîâ àçîòà (ÑÊÂ) â ïðèñóòñòâèè
òèòàíî – âàíàäèé - âîëüôðàìîâûõ êàòàëèçàòîðîâ;

- ñåëåêòèâíîå íåêàòàëèòè÷åñêîå âîññòàíîâëåíèå îêñèäîâ àçîòà (ÑÍÊÂ) ñ èñïîëüçîâà-
íèåì àçîòîñîäåðæàùèõ ðåàãåíòîâ.

Ïðè íåäîñòàòî÷íîñòè âûøåïåðå÷èñëåííûõ ìåðîïðèÿòèé îðãàíèçîâàííûå âûñîòíûå
èñòî÷íèêè âûáðîñîâ â àòìîñôåðó - äûìîâûå òðóáû - äîëæíû áûòü ñïðîåêòèðîâàíû òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû ìàêñèìàëüíàÿ ïðèçåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ ñ ó÷åòîì
ôîíîâîãî çàãðÿçíåíèÿ  ïðè ðàññåèâàíèè íå ïðåâûøàëà ïîêàçàòåëåé ãèãèåíè÷åñêèõ íîð-
ìàòèâîâ êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà (ÏÄÊ).

Äëÿ òåððèòîðèé ñ ïðåâûøåíèåì ôîíîâûõ êîíöåíòðàöèé âûøå ÏÄÊ äîïóñêàåòñÿ ðàç-
ìåùåíèå ïðåäïðèÿòèé, íå ÿâëÿþùèõñÿ (â ñîîòâåòñòâèè ñ [2]) èñòî÷íèêàìè âîçäåéñòâèÿ
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, òî åñòü, ïðåäïðèÿòèé, óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ îò êîòîðûõ íå ïðåâû-
øàåò 0,1 ÏÄÊ.

Ñíèæåíèå çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ
Ñîâðåìåííûé óðîâåíü ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ñîïðîâîæäà-

åòñÿ èñïîëüçîâàíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðèðîäíîé âîäû è ñáðîñîì ñòî÷íûõ âîä ðàç-
íîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåííîñòè.

Â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîñòè ñâîáîäíûõ âîäíûõ ðåñóðñîâ è óõóäøåíèÿ êà÷åñòâåííîãî
ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ ïðè ïîñòîÿííîì ïîâûøåíèè òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó âîäû
îöåíêà âîçäåéñòâèÿ ýíåðãîïðåäïðèÿòèé íà âîäíûå îáúåêòû ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç âàæíûõ
êðèòåðèåâ âûáîðà ìåñòà ñòðîèòåëüñòâà. 

Ýíåðãîïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ âèäîâ ñòî÷íûõ
âîä:

- Îõëàæäàþùèå (óñëîâíî-÷èñòûå) âîäû, âûçûâàþùèå â îñíîâíîì òåïëîâîå çàãðÿç-
íåíèå âîäîåìîâ. 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû âëèÿíèå ñáðîñíîé òåïëîòû íå íàðóøàëî ýêîñèñòåìû âîäîåìà, çàïðå-
ùàåòñÿ ïðîåêòèðîâàòü äëÿ íîâûõ îáúåêòîâ ïðÿìîòî÷íûå ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ. Ïðÿìîòîê
âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî ïðè ðåêîíñòðóêöèè è ðàñøèðåíèè äåéñòâóþùèõ ñòàöèé
ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ìåñòíûìè ïðèðîäîîõðàííûìè îðãàíàìè. Òåïëîâûå ñáðîñû ïðè ýòîì
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ïî ñàíèòàðíûì íîðìàì íå äîëæíû âûçûâàòü ïîâûøåíèå ñîáñòâåííîé òåìïåðàòóðû âîäî-
åìà áîëåå ÷åì íà 5°Ñ (äëÿ âîäíîãî îáúåêòà ðûáî-õîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ) è 3°Ñ  (äëÿ
âîäíîãî îáúåêòà õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî íàçíà÷åíèÿ) [3]. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ñàíèòàðíûõ
íîðì ïðîåêòèðóþòñÿ ðàçëè÷íîãî óñòðîéñòâà âûïóñêîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ áûñòðîå ñìåøå-
íèå ïðàêòè÷åñêè â ñòâîðå âûïóñêà.

Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè ïðîåêòèðóåòñÿ ñ îáîðîòíîé ñèñòåìîé
âîäîñíàáæåíèÿ – âîäîõðàíèëèùà, ñèñòåìû ñ ãðàäèðíÿìè. Èõ ïðèìåíåíèå ïîçâîëÿåò ðåç-
êî ñîêðàòèòü ñáðîñû ïîäîãðåòîé âîäû â âîäîåìû. 

Ïðè îòñóòñòâèè âîäíîãî èñòî÷íèêà äëÿ îõëàæäåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ïðîåêòèðóþòñÿ çà-
ìêíóòûå ñèñòåìû âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòîâ âîçäóøíîãî îõëàæ-
äåíèÿ.

- Ñòî÷íûå âîäû âîäîïîäãîòîâèòåëüíûõ óñòàíîâîê (ÂÏÓ). Â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñò-
âà èñõîäíîé è òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó äîáàâî÷íîé âîäû ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ñõåìû
âîäîïîäãîòîâêè. Ñîëåâûå (ìèíåðàëèçîâàííûå) ñáðîñû îò ÂÏÓ ñîäåðæàò íåéòðàëüíûå
ñîëè, íå îáëàäàþùèå ñïåöèôè÷åñêèìè òîêñè÷íûìè ñâîéñòâàìè. Ñòîêè èìåþò êîíöåíò-
ðàöèþ ïî ñîëÿì äî 2000-2500 ìã/ë, ÷òî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ïîâûøåíèþ ñîëåñî-
äåðæàíèÿ â âîäîåìàõ è èçìåíåíèþ ðÍ. Ïîýòîìó â áîëüøèõ ãîðîäàõ îñòðî ñòîèò âîïðîñ
î ñáðîñå çàñîëåííûõ âîä. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìåìáðàííûå  óñòàíîâ-
êè îáðàòíîãî îñìîñà  è ýëåêòðîäèàëèçíûå óñòàíîâêè. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ðàñõîä  ðå-
àãåíòîâ è, êàê ñëåäñòâèå, îáúåì ñîëåâûõ ñòîêîâ. Ñòîêè ÂÏÓ ñ ñîëåñîäåðæàíèåì ìåíåå 1000
ìã/ë è ðÍ 6,5-8,5 ñáðàñûâàþòñÿ â âîäîåì èëè íàïðàâëÿþòñÿ â ãîðîäñêóþ êàíàëèçàöèþ.

- Ñòî÷íûå âîäû, çàãðÿçíåííûå íåôòåïðîäóêòàìè. Èñòî÷íèêàìè ïîÿâëåíèÿ íåôòåïðî-
äóêòîâ â ñòî÷íûõ âîäàõ îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè ÿâëÿþòñÿ: õîçÿéñòâî æèäêîãî òîïëèâà, ìàñëî-
ñèñòåìû âðàùàþùèõñÿ ìåõàíèçìîâ, ýëåêòðè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, êîìïðåññîðíàÿ è ò.ä. 

Òåõíè÷åñêè ïðîáëåìà î÷èñòêè ýòèõ âèäîâ ñòîêîâ óñïåøíî ðåøåíà. Ñóùåñòâóþò òè-
ïîâûå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå î÷èñòèòü ñòîêè äî ïîêàçàòåëåé ïî íåôòåïðî-
äóêòàì - 0,05 ìã/ë, ïî âçâåøåííûì âåùåñòâàì - äî 3 ìã/ë ( ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà âîäû îáú-
åêòîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ).

Ñòîêè ïîñëå î÷èñòêè ñáðàñûâàþòñÿ â âîäíûé îáúåêò, ãîðêîëëåêòîð èëè èñïîëüçóþò-
ñÿ â ïðîèçâîäñòâåííîì öèêëå.

- Ïîâåðõíîñòíûå, ëèâíåâûå è òàëûå âîäû. Îñíîâíûå çàãðÿçíèòåëè ýòîãî òèïà âîä -
íåôòåïðîäóêòû è âçâåøåííûå âåùåñòâà.  Ïîñëå î÷èñòêè äî ïîêàçàòåëåé ïî íåôòåïðîäóê-
òàì - 0,05 ìã/ë, ïî âçâåøåííûì âåùåñòâàì - äî 3 ìã/ë ( ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà  âîäû îáúåê-
òîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ), ñáðàñûâàþòñÿ â âîäíûé îáúåêò, ãîðêîëëåêòîð èëè
èñïîëüçóþòñÿ â ïðîèçâîäñòâåííîì öèêëå.

- Áûòîâûå ñòîêè. Áûòîâûå ñòîêè ñîáèðàþòñÿ â ïðîåêòèðóåìóþ âíóòðèïëîùàäî÷íóþ
ñåòü áûòîâîé êàíàëèçàöèè. Äàëåå ïîñòóïàþò â ñèñòåìó áûòîâîé êàíàëèçàöèè ãîðîäà.

Ñíèæåíèå âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðè îáðàùåíèè ñ îòõîäàìè
ïðîèçâîäñòâà

Íà òåððèòîðèè ïðîåêòèðóåìûõ (ðåêîíñòðóèðóåìûõ, ðàñøèðÿåìûõ) ýíåðãîïðåäïðèÿ-
òèé îáðàçóþòñÿ òâåðäûå îòõîäû 1-5 êëàññîâ îïàñíîñòè:

• â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà;
• â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè.

Îòõîäû â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà îáðàçóþòñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ïîäãîòîâèòåëüíûõ
ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò, ïðè îáóñòðîéñòâå ñòðîèòåëüíîãî áûòîâîãî ãîðîäêà, ïðè ëèêâèäàöèè
ñòðîåíèé è êîììóíèêàöèé íà òåððèòîðèè îáúåêòà, óñòðîéñòâå è ïîñëåäóþùåé ëèêâèäà-
öèè âðåìåííûõ äîðîã è êîììóíèêàöèé.

Îòõîäû â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè äåëÿòñÿ íà îòõîäû ïðîèçâîäñòâà è îòõîäû àäìèíèñ-
òðàòèâíî-õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Îòõîäû ïðîèçâîäñòâà:
- îòðàáîòàííîå òóðáèííîå ìàñëî;
- îòðàáîòàííîå òðàíñôîðìàòîðíîå ìàñëî;
- çàìàñëåííàÿ îáòèðî÷íàÿ âåòîøü;

ВЕСТНИК 4/2007

48

МГСУМГСУ

Vesnik_MGSU_4_7_new1.qxd  29.11.2007  13:28  Page 48



- îïèëêè çàìàñëåííûå;
- îòõîäû âîäîïîäãîòîâêè;
- îñàäêè î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé.
Îòõîäû ïîòðåáëåíèÿ:
- îòðàáîòàííûå ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû;
- îòðàáîòàííàÿ îðãòåõíèêà;
- ñì¸ò ñ òåððèòîðèè;
- òâåðäûå áûòîâûå îòõîäû.
Íà òåððèòîðèè ÒÝÑ ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ ìåñòà âðåìåííîãî íàêîïëåíèÿ è ñêëàäèðî-

âàíèÿ îòõîäîâ.
Êîëè÷åñòâî âðåìåííî õðàíÿùèõñÿ îòõîäîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé òåõíè-

÷åñêîé è ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, à òàêæå ñðîêîâ âûâîçà îòõîäîâ.
Ìåñòà âðåìåííîãî õðàíåíèÿ è ñïîñîáû òðàíñïîðòèðîâêè îòõîäîâ îïðåäåëÿþòñÿ â çàâè-

ñèìîñòè îò êëàññà îïàñíîñòè îòõîäîâ è äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì. 

Ñíèæåíèå óðîâíÿ ôèçè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
Øóì. Ñíèæåíèå øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ îò îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè íà îêðóæàþùèé ðàé-

îí ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé, êîòîðóþ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê âàæíåéøóþ â êîì-
ïëåêñå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, îñîáåííî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ýíåðãîãåíåðèðóþùèõ îáú-
åêòîâ â óñëîâèÿõ ãóñòîíàñåëåííîé æèëîé çàñòðîéêè êðóïíûõ ãîðîäîâ.

Íîðìàëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñâÿçàíà ñ ïîâûøåííûì èç-
ëó÷åíèåì øóìà íå òîëüêî íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ, íî è â îêðóæàþùåì ðàéîíå.

Èñòî÷íèêàìè øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà  ïðèëåãàþùóþ ê ñòàíöèè òåððèòîðèþ ÿâëÿ-
þòñÿ: óñòüÿ äûìîâûõ òðóá, âîçäóõîçàáîðíûå óñòðîéñòâà, òÿãîäóòüåâûå ìàøèíû, êîì-
ïðåññîðíûå,  ïóíêòû ïîäãîòîâêè ãàçà (ÏÏÃ), òðàíñôîðìàòîðû, ãðàäèðíè, îêîííûå ïðî-
åìû çäàíèé, ãäå ðàñïîëîæåíî îñíîâíîå îáîðóäîâàíèå è ò.ä.

Áåç âíåäðåíèÿ øóìîçàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé çîíà àêóñòè÷åñêîãî äèñêîìôîðòà îò ðà-
áîòû ýíåðãîïðåäïðèÿòèé ìîæåò ïðåâûøàòü 1,5 êì, ÷òî íåäîïóñòèìî â óñëîâèÿõ ñòåñíåí-
íîé ãîðîäñêîé çàñòðîéêè: ñîáëþäåíèå òàêèõ ðàññòîÿíèé äî æèëûõ ðàéîíîâ â êðóïíûõ ãî-
ðîäàõ íåâîçìîæíî. Áîëåå òîãî, çàñòðîéêà, â òîì ÷èñëå è æèëûõ äîìîâ â óñëîâèÿõ ñîâðå-
ìåííîé óðáàíèçàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ âñå áëèæå ê òåððèòîðèÿì äåéñòâóþùèõ ñòàíöèé.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ è ìîäåðíèçàöèè äåéñòâóþùèõ îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè íå-
îáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü ñëåäóþùèé îñíîâíîé êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà
ñíèæåíèå íåãàòèâíîãî øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðèëåãàþùèå òåððèòîðèè:

- çäàíèÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ âûïîëíÿþòñÿ èç ìàòåðèàëîâ ñ
ïîâûøåííîé çâóêîèçîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ;
- óñòàíîâêà ñòóïåí÷àòûõ ïëàñòèí÷àòûõ ãëóøèòåëåé øóìà íà âîçäóõîçàáîðíûõ óñò-
ðîéñòâàõ;
- óñòàíîâêà ñòóïåí÷àòûõ ïëàñòèí÷àòûõ ãëóøèòåëåé øóìà ìåæäó êîòëàìè è äûìî-
âûìè òðóáàìè;
- êîðïóñà ãàçîâûõ è ïàðîâûõ òóðáèí çàêëþ÷àþòñÿ â øóìîïîãëàùàþùèå êîæóõè;
- êîðïóñà êîòëîâ ïîêðûâàþòñÿ òåïëî- è çâóêîèçîëÿöèåé;
- óñòàíîâêà äâîéíîãî îñòåêëåíèÿ îñíîâíûõ êîðïóñîâ ñ âûõîäîì îêîí â ñòîðîíó îò
æèëüÿ; 
- óñòàíîâêà ñèñòåìû âåíòèëÿöèè ñ øóìîãëóøåíèåì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìûõ
íîðì;
- óñòàíîâêà äîæèìíûõ êîìïðåññîðîâ â øóìîçàùèòíûõ êîðïóñàõ;
- ïîñàäêà çåëåíûõ íàñàæäåíèé.

Àêóñòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå, êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ øóìà è èõ ýôôåê-
òèâíîñòü îïðåäåëÿþòñÿ íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ íà îñíîâàíèè àêóñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ,
â îñíîâó êîòîðûõ ïîëîæåíû øóìîâûå õàðàêòåðèñòèêè óñòàíàâëèâàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ â
äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 31 äî 8000 Ãö, ïðåäñòàâëåííûå çàâîäàìè - èçãîòîâèòåëÿìè.

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè äîïîëíèòåëüíûõ
øóìîçàùèòíûõ êîíñòðóêöèé (ýêðàíîâ), åñëè ïðè ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ îáúåêòà íàòóðíûå
çàìåðû ïîêàæóò ïðåâûøåíèÿ óðîâíÿ øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ ñîãëàñíî íîðìàì [4].
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Âèáðàöèÿ Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè âèáðàöèè ÿâëÿþòñÿ òóðáîàãðåãàòû, âåíòèëÿöè-
îííîå îáîðóäîâàíèå, ýëåêòðîäâèãàòåëè è ò.ä.

Ïîäáîð îáîðóäîâàíèÿ ñ íàäëåæàùèìè âèáðàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè äîëæåí
èñêëþ÷àòü ðàñïðîñòðàíåíèå ñâåðõíîðìàòèâíûõ âèáðàöèé çà ïðåäåëû ïðîìïëîùàäêè.

Ýëåêòðîìàãíèòíîå âîçäåéñòâèå Èñòî÷íèêàìè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé ìîãóò áûòü
îáúåêòû, èñïîëüçóþùèå íàïðÿæåíèå 330 êÂ è âûøå, ðàñïîëîæåííûå íà ïðîìïëîùàäêå
ýíåðãîïðåäïðèÿòèé (ðàñïðåäóñòðîéñòâà è òðàíñôîðìàòîðû).

Äëÿ êàæäîãî èñòî÷íèêà ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé óñòàíîâëåíû íîðìàòèâíûå ðàçìå-
ðû îõðàííûõ çîí. Âîçäåéñòâèå óêàçàííûõ èñòî÷íèêîâ ëîêàëèçóåòñÿ â ïðåäåëàõ òåððèòî-
ðèè ïðåäïðèÿòèÿ.

Îáîñíîâàíèå ðàçìåðîâ ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû
Çàêîíîì ÐÔ «Îá îõðàíå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà» ïðåäóñìîòðåíî: «Â öåëÿõ îõðàíû àò-

ìîñôåðíîãî âîçäóõà â ìåñòàõ ïðîæèâàíèÿ íàñåëåíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ ñàíèòàðíî-çàùèò-
íûå çîíû (ÑÇÇ) îðãàíèçàöèé. Ðàçìåðû òàêèõ îïðåäåëÿþòñÿ íà îñíîâå ðàñ÷åòîâ ðàññåèâà-
íèÿ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó è â ñîîòâåòñòâèè ñ ñàíèòàðíîé êëàñ-
ñèôèêàöèåé îðãàíèçàöèé».

Ñîãëàñíî íîðìàòèâàì [2] îáúåêòû ýíåðãåòèêè îòíîñÿòñÿ ê 1-5 êëàññàì â çàâèñèìîñ-
òè îò ìîùíîñòè ñ íîðìàòèâíîé ÑÇÇ îò 1000 äî 50 ì.

Â óñëîâèÿõ ñòåñíåííîé ãîðîäñêîé çàñòðîéêè ïðîåêòèðóþòñÿ, êàê ïðàâèëî, îáúåêòû
ñ ÑÇÇ 50-300 ì. Â ðåçóëüòàòå íîðìàòèâíàÿ ñàíèòàðíî-çàùèòíàÿ çîíà âûäåðæèâàåòñÿ íå
âñåãäà.

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî èñòî÷íèêè âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó, êàê ïðà-
âèëî, ÿâëÿþòñÿ ñòàöèîíàðíûìè è âûñîòíûìè, òî íà ãðàíèöå ÑÇÇ è áëèæàéøåé æèëîé çà-
ñòðîéêè çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé âûáðàñûâàåìûõ â àòìîñôåðó áëèçêè ê ôîíîâûì êîíöåí-
òðàöèÿì, ò.å. âêëàä ñòàíöèè â ôîíîâîå çàãðÿçíåíèå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò.

Ìàêñèìàëüíûå ïðèçåìíûå êîíöåíòðàöèè íàáëþäàþòñÿ, â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòó-
ðû è ñêîðîñòè âûáðîñà äûìîâûõ ãàçîâ, íà ðàññòîÿíèè 10-40 âûñîò äûìîâîé òðóáû.

Ïî ôàêòîðó øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ ïðîâîäèòñÿ îðèåíòèðîâî÷íûé àêóñòè÷åñêèé ðàñ-
÷åò. Âûáèðàåòñÿ êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé ïî øóìîãëóøåíèþ, îáåñïå÷èâàþùèé ñîáëþäå-
íèå äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâîâ íà ãðàíèöå ôàêòè÷åñêè ñëîæèâøåéñÿ ñàíèòàðíî-çàùèòíîé
çîíû. 

Ïðè îïèñàííîé âûøå ñèòóàöèè íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà äîêóìåíòà, îáîñíîâûâàþùå-
ãî ñîêðàùåíèå ðàçìåðîâ ñàíèòàðíî-çàùèòíîé çîíû è ïðîåêò îðãàíèçàöèè ÑÇÇ ñ ðàñ÷åòà-
ìè õèìè÷åñêîãî è øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãðàíèöå ÑÇÇ, íà òåððèòîðèè ïðèëåãàþùåé
æèëîé çàñòðîéêè.

Ñíèæåíèå âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà
îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè

Âîçäåéñòâèå ïðîöåññà ñòðîèòåëüñòâà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó âûçâàíî:
• ïîÿâëåíèåì âðåìåííûõ èñòî÷íèêîâ âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ (ñòðîéáàç, ïîäúåçäíûõ

ïóòåé, èíæåíåðíûõ ñåòåé, ïîñåëêîâ ñòðîèòåëåé, ãèäðîñîîðóæåíèé è ò.ä.);
• íåîáõîäèìîñòüþ ïåðåìåùåíèÿ áîëüøîãî îáúåìà çåìåëüíîé ìàññû, èíåðòíûõ è

äðóãèõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïûëåíèþ;
• íåîáõîäèìîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà àâòîòðàíñïîðòà äëÿ ïåðå-

âîçêè ñòðîéìàòåðèàëîâ, îáîðóäîâàíèÿ è ò.ä;
• íåîáõîäèìîñòüþ çíà÷èìîãî ìåõàíè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà â ïðèðîäíóþ ñðåäó:

ïðîèçâîäñòâà âñêðûøíûõ, âçðûâíûõ, áóðîâûõ, ïëàíèðîâî÷íûõ è èíûõ ðàáîò.
Âîçäåéñòâèå ïðîöåññà ñòðîèòåëüñòâà ÒÝÑ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó õàðàêòåðèçóåòñÿ:
• âðåìåííûì èçúÿòèåì çåìåëü;
• âûðóáêîé çåëåíûõ íàñàæäåíèé è óíè÷òîæåíèåì åñòåñòâåííîé ôëîðû;
• óâåëè÷åíèåì ïûëåíèÿ è èñïàðåíèÿ âëàãè ïðè çåìëÿíûõ ðàáîòàõ;
• âûáðîñàìè âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó, êàê îðãàíèçîâàííûìè, òàê è íåîðãàíè-

çîâàííûìè;
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• âîçìîæíûì ñíèæåíèåì óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä ïðè «íóëåâîì» öèêëå ïðîèçâîäñò-
âà ðàáîò;

• äîïîëíèòåëüíûì øóìîì è âèáðàöèåé.
Ñíèæåíèå âîçäåéñòâèÿ ïðîöåññà ñòðîèòåëüñòâà îáåñïå÷èâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ñëå-

äóþùèõ ìåðîïðèÿòèé:
- ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì óäàëåíèåì èñòî÷íèêîâ øóìà è âûáðîñîâ îò æèëîé çàñò-

ðîéêè è èõ ýêðàíèðîâàíèåì;
- ïûëåïîäàâëåíèåì;
- îðãàíèçàöèåé ìîéêè êîëåñ àâòîòðàíñïîðòà;
- îðãàíèçàöèåé ìåñò âðåìåííîãî õðàíåíèÿ ìàòåðèàëîâ è îòõîäîâ ñòðîèòåëüñòâà;
- îãðàíè÷åíèåì ðàáîò â íî÷íîå âðåìÿ è âûõîäíûå äíè;
- ïðî÷èìè ìåðîïðèÿòèÿìè ïðåäóñìàòðèâàåìûìè â ïðîåêòå îðãàíèçàöèè  ñòðîèòåëü-

ñòâà (ÏÎÑ) è ïðîåêòå ïðîèçâîäñòâà ðàáîò (ÏÏÐ).

Âûâîäû î äîïóñòèìîñòè, íàìå÷àåìîé äåÿòåëüíîñòè 
Âûâîäû î äîïóñòèìîñòè íàìå÷àåìîé äåÿòåëüíîñòè äåëàþòñÿ íà îñíîâå çàðàíåå óñòà-

íîâëåííûõ êðèòåðèåâ, òàêèõ êàê:
• ñîîòâåòñòâèå ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé çàêîíîäàòåëüíûì àêòàì;
• âûïîëíåíèå ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ: ÏÄÊ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ

â àòìîñôåðíîì âîçäóõå; ÏÄÊ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â âîäîåìàõ ðàçëè÷íîãî õîçÿéñòâåí-
íîãî çíà÷åíèÿ; äîïóñòèìûé óðîâåíü øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ; äîïóñòèìûé óðîâåíü ýëåêò-
ðîìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ;

• ñîáëþäåíèå ïðåäâàðèòåëüíî âûäàííûõ òðåáîâàíèé (óñëîâèé) íà ïðîåêòèðîâàíèå:
îãðàíè÷åíèé, ñâÿçàííûõ ñ âîçäåéñòâèåì íà ôëîðó è ôàóíó; àðõèòåêòóðíî - ïëàíèðîâî÷-
íûõ òðåáîâàíèé; òðåáîâàíèé ïî ñîõðàíåíèþ èñòîðè÷åñêîãî è ëàíäøàôòíîãî îáëèêà;

• ñîáëþäåíèå óñëîâèé êîìïåíñàöèè óùåðáà - ðåêóëüòèâàöèè çåìåëü âçàìåí îò÷óæ-
äàåìûõ; îçåëåíåíèÿ; ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòîâ æèëüÿ, ñîöêóëüòáûòà è çäðàâîîõðàíåíèÿ.

Ýêîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðîåêòà - ïðîöåññ íåïðåðûâíîé äåÿòåëüíîñòè îò ñòàäèè
ïðåäâàðèòåëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè (ðàçðàáîòêè  îöåíêè âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó - ÎÂÎÑ) äî ïðèíÿòèÿ îêîí÷àòåëüíûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé (ðàçðàáîòêè ðàçäå-
ëà «Îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû»), äîëæåí ïîäòâåðäèòü ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü íà-
ìå÷àåìîé äåÿòåëüíîñòè, îáåñïå÷èòü ìèíèìèçàöèþ íåáëàãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó è ñâÿçàííûõ ñ ýòèì ñîöèàëüíûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ, ìåäèêî-áèîëîãè÷åñ-
êèõ è äðóãèõ ïîñëåäñòâèé äëÿ ñîõðàíåíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé æèçíè íàñåëåíèÿ è ñî-
õðàíåíèÿ ïðèðîäíîãî áàëàíñà òåððèòîðèè.

Ëèòåðàòóðà

1. Ðîññèÿ â öèôðàõ  2005. Êðàòêèé ñòàò.ñá./ Ì.:Ðîññòàò, 2005. - 477ñ.
2. ÑàíÏèí 2.2.1/2.1.1.1200-03 Ñàíèòàðíî-çàùèòíûå çîíû è ñàíèòàðíàÿ êëàññèôèêà-

öèÿ ïðåäïðèÿòèé, ñîîðóæåíèé è èíûõ îáúåêòîâ.
3. Ïðàâèëà îõðàíû ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Ì., 1993.
4. ÑàíÏèÍ 2.2.4/2.1.8.562-96 Øóì íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ, â ïîìåùåíèÿõ æèëûõ, îáùå-

ñòâåííûõ çäàíèé è íà òåððèòîðèè æèëîé çàñòðîéêè
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ÑÅÐÒÈÔÈÊÀÖÈß Â ÑÔÅÐÅ ÓÑËÓÃ ÆÊÕ
Áàêèåâà Ä.Ë.

ÎÀÎ «Àáèíñêàÿ ÏÌÊ»

Æèëèùíî-êîììóíàëüíîå õîçÿéñòâî ñòðàíû – ýòî ñëîæíàÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ
ñèñòåìà ñ ìíîãîóðîâíåâîé ñòðóêòóðîé óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèì.
Âî-ïåðâûõ, ýòî ïî÷òè 4,2 ìëí. îáúåêòîâ èíæåíåðíîé èíôðàñòðóêòóðû, îãðîìíûõ ïî ïðî-
òÿæåííîñòè êîììóíèêàöèè è ìíîæåñòâó îáîðóäîâàíèÿ. Âî-âòîðûõ, ïðèìåðíî îêîëî 19
ìëí. îáúåêòîâ æèëèùíîãî ôîíäà, ñîñòàâëÿþùåãî ìèëëèàðäû êâàäðàòíûõ ìåòðîâ æèëîé
ïëîùàäè. Â-òðåòüèõ, ýòî 50 òûñ. ìíîãîîòðàñëåâûõ óíèòàðíûõ è àêöèîíåðíûõ ïðåäïðèÿ-
òèé, à òàêæå ìèëëèîíû ðàáîòàþùèõ. Â-÷åòâåðòûõ, îáúåì æèëèùíî-êîììóíàëüíûõ óñëóã
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 750 ìëðä.ðóá. â ãîä, ò.å. 7,6 % ÂÂÏ.

Íûíåøíåå ïîëîæåíèå â æèëèùíî-êîììóíàëüíîì õîçÿéñòâå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâ-
íûõ ïðåïÿòñòâèé â ñòàáèëèçàöèè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Ïðîèñõîäÿùåå
â ýòîé ñôåðå çàòðàãèâàåò èíòåðåñû âñåãî íàñåëåíèÿ è êàæäîãî æèòåëÿ ñòðàíû. Äîñòàòî÷-
íî ñêàçàòü, ÷òî â çèìíèé ñåçîí 2002 – 2003 ãã. áåç òåïëà îñòàëèñü áîëåå 30 òûñ. ÷åëîâåê
â äâóõ äåñÿòêàõ ðåãèîíîâ ñòðàíû. Ïîëîæåíèå äåë óñóãóáèëîñü òåì, ÷òî ñòàë âîïðîñ î
áàíêðîòñòâå â ñôåðå êîììóíàëüíûõ óñëóã â ðÿäå ðåãèîíîâ íàøåé ñòðàíû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì ïîäõîäîì ïî õàðàêòåðó ïîòðåáëåíèÿ ìîãóò áûòü âûäåëå-
íû äâå îñíîâíûå ãðóïïû óñëóã: 

1. Ïðîèçâîäñòâåííî ïîòðåáëÿåìûå, ò.å. óñëóãè, îêàçûâàåìûå þðèäè÷åñêèì ëèöàì
(ïðåäïðèÿòèÿì è îðãàíèçàöèÿì); 

2. Óñëóãè êîíå÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ, ò.å. îêàçûâàåìûå íàñåëåíèþ. 
Â ïîñëåäíèå ãîäû âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà ñòàíäàðòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ äåÿòåëüíîñòü

â ñôåðå óñëóã è ñîçäàþùèõ îñíîâó äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñåðòèôèêàöèè. Ïðèìåðîì íîðìàòèâ-
íî-ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâàíèÿ óñëóã è îïðåäåëåíèÿ èõ êà÷åñòâà ìîæåò ñëóæèòü ÃÎÑÒ Ð
50646-94. (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1.
Îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ â ñôåðå óñëóã 
(â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 50646-94)
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Òåðìèíû Îïðåäåëåíèÿ 

Óñëóãà 
Ðåçóëüòàò íåïîñðåäñòâåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ èñïîëíèòåëÿ è ïîòðåáè-
òåëÿ, à òàêæå ñîáñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè èñïîëíèòåëÿ ïî óäîâëåòâîðå-
íèþ ïîòðåáíîñòè ïîòðåáèòåëÿ 

Êà÷åñòâî óñëóãè 
Ñîâîêóïíîñòü õàðàêòåðèñòèê óñëóãè, îïðåäåëÿþùèõ åå ñïîñîáíîñòü 
óäîâëåòâîðÿòü óñòàíîâëåííûå èëè ïðåäïîëàãàåìûå ïîòðåáíîñòè ïî-
òðåáèòåëÿ 

Êà÷åñòâî îáñëóæèâàíèÿ 
Ñîâîêóïíîñòü õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññà è óñëîâèé îáñëóæèâàíèÿ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ óäîâëåòâîðåíèå óñòàíîâëåííûõ èëè ïðåäïîëàãàåìûõ 
ïîòðåáíîñòåé ïîòðåáèòåëåé 

Ñâîéñòâî óñëóãè (îáñëóæè-
âàíèÿ) 

Îáúåêòèâíàÿ îñîáåííîñòü óñëóãè (îáñëóæèâàíèÿ), êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåò-
ñÿ ïðè åå îêàçàíèè è ïîòðåáëåíèè (åãî îñóùåñòâëåíèè) 

Ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà óñëóãè 
(îáñëóæèâàíèÿ) 

Êîëè÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñâîéñòâ óñëó-
ãè (îáñëóæèâàíèÿ), ñîñòàâëÿþùèõ åå êà÷åñòâî 

Óðîâåíü êà÷åñòâà óñëóãè 
(îáñëóæèâàíèÿ) 

Îòíîñèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâà óñëóãè (îáñëóæèâàíèÿ), îñíî-
âàííàÿ íà ñðàâíåíèè ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé åå (åãî) êà÷å-
ñòâà ñ íîðìàòèâíûìè çíà÷åíèÿìè ýòèõ ïîêàçàòåëåé 

Êîíòðîëü êà÷åñòâà óñëóãè 
(îáñëóæèâàíèÿ) 

Ñîâîêóïíîñòü îïåðàöèé, âêëþ÷àþùàÿ ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé, èñïûòà-
íèé, îöåíêè õàðàêòåðèñòèê óñëóãè (îáñëóæèâàíèÿ) è ñðàâíåíèå ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ óñòàíîâëåííûìè òðåáîâàíèÿìè 

ÃÎÐÎÄÑÊÎÅ ÕÎÇßÉÑÒÂÎ
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Óñëóãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëåçíîå äåéñòâèå ïîòðåáèòåëüíîé ñòîèìîñòè òîâàðà (åñ-
ëè óñëóãà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ìàòåðèàëüíî-âåùåñòâåííîé ôîðìå) èëè íåïîñðåäñòâåííî
òðóäà â åãî êîíêðåòíîé ôîðìå (óñëóãà â íåìàòåðèàëüíîé ôîðìå), íàïðàâëåííîãî íà óäîâ-
ëåòâîðåíèå ñïåöèôè÷åñêîé ïîòðåáíîñòè ÷åëîâåêà, îáùåñòâà. Â ýòîé ñâÿçè æèëèùíî-êîì-
ìóíàëüíûå óñëóãè – ýòî êîíêðåòíûé ðåçóëüòàò ýêîíîìè÷åñêè ïîëåçíîé äåÿòåëüíîñòè, âû-
ðàæàþùåé îòíîøåíèÿ ìåæäó ïðîèçâîäèòåëÿìè è ïîòðåáèòåëÿìè ïî ïðîèçâîäñòâó, âîñ-
ñòàíîâëåíèþ è ïîääåðæàíèþ íàäëåæàùåãî òåõíè÷åñêîãî è ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ æèëèùíî-êîììóíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, ïðîÿâëÿþùåéñÿ ëèáî â âèäå
òîâàðà, ëèáî â âèäå äåéñòâèé èëè äåÿòåëüíîñòè. Ïîëåçíûé ýôôåêò óñëóãè – ýòî ðåçóëüòàò
ñîâìåñòíûõ óñèëèé åå ïðîèçâîäèòåëÿ è ïîòðåáèòåëÿ.

Íà ýòîì îñíîâàíèè ðîëü ñôåðû ÆÊÓ â ýêîíîìè÷åñêîé è ñîöèàëüíîé æèçíè îáùåñò-
âà, ñâîäèòñÿ ê äâóì îñíîâíûì ìîìåíòàì:

1) â ýêîíîìè÷åñêîì ïëàíå ÆÊÓ ÿâëÿþòñÿ äåéñòâåííûì ôàêòîðîì âîñïðîèçâîäñòâà ãëàâ-
íîé ñèëû îáùåñòâà – ðàáî÷åé ñèëû, ñîçäàíèÿ âàëîâîãî íàöèîíàëüíîãî ïðîäóêòà è íàöèîíàëü-
íîãî äîõîäà, îáåñïå÷åíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà, ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýêîíîìèêè;

2) â ñîöèàëüíîì ïëàíå æèëèùíî-êîììóíàëüíîå îáñëóæèâàíèå âûñòóïàåò ýôôåêòèâ-
íûì ôàêòîðîì ñòàáèëèçàöèè æèçíåííîãî óðîâíÿ íàñåëåíèÿ â ïåðèîä ñòàíîâëåíèÿ ðûíî÷-
íûõ îòíîøåíèé, åãî ïîñëåäóþùåãî ðîñòà, ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà æèçíè, íàèáîëåå ïîëíîé
ðåàëèçàöèè ïðèíöèïà ñîöèàëüíîé ñïðàâåäëèâîñòè.

Ó÷åò îñîáåííîñòåé ÆÊÓ è ñïîñîáîâ, êîòîðûìè ïîòðåáèòåëè îöåíèâàþò òàêèå óñëó-
ãè, èìåþò îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå äëÿ äîñòèæåíèÿ êîíêóðåíòíîãî ïðåèìóùåñòâà, à çíà-
÷èò, è ðîñòà ïðåäïðèÿòèé (ôèðì) ïî ïðåäîñòàâëåíèþ ÆÊÓ, êîòîðûå äîëæíû ïðåäîñòàâ-
ëÿòüñÿ îïûòíûì, êâàëèôèöèðîâàííûì ïåðñîíàëîì â îòâåò íà çàêàçû (çàïðîñû) îðãàíèçà-
öèè èëè îòäåëüíûõ ïîòðåáèòåëåé. 

Íàðÿäó ñ êîììóíàëüíûìè óñëóãàìè äëÿ ïîääåðæàíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿ-
òèé íåîáõîäèìû òàêæå ðàçíîãî ðîäà óñëóãè ïî òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ è ðåìîíòó
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû, îõðàííûå óñëóãè, óñëóãè ñâÿçè è ïðî÷èå.

Âåñüìà øèðîê è ñïåêòð óñëóã, íàöåëåííûõ íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîä-
ñòâåííî-êîììåð÷åñêèõ è ñáûòîâûõ îïåðàöèé. Ýòî óñëóãè ïðàâîâîãî õàðàêòåðà, èíôîðìà-
öèîííî-àíàëèòè÷åñêèå, âêëþ÷àÿ ìàðêåòèíãîâûå è ëîãèñòè÷åñêèå, óñëóãè áàíêîâ, òîðãî-
âûõ çâåíüåâ, òðàíñïîðòíûõ ñòðóêòóð è äð.

Çàìåòèì, ÷òî êàê îòäåëüíûå âèäû ïðîäóêöèè, òàê è íåêîòîðûå âèäû óñëóã, áóäó÷è âû-
ïîëíåííûìè ñ îòñòóïëåíèåì îò óñòàíîâëåííûõ òðåáîâàíèé, ìîãóò áûòü íåáåçîïàñíû äëÿ
çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ è ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â ñòðàíå, ïîýòîìó êà÷åñòâî èõ îêàçàíèÿ
äîëæíî ïîñòîÿííî íàõîäèòüñÿ â ïîëå çðåíèÿ ãîñóäàðñòâà ïðè ðåàëèçàöèè èì ôóíêöèé çà-
ùèòû ïðàâ ïîòðåáèòåëåé.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, õàðàêòåðèñòèêè óñëóã, ïðåäñòàâëåííûå â äàííîì ÃÎÑÒå öåëåñî-
îáðàçíî äîïîëíèòü õàðàêòåðèñòèêîé «ýêîëîãè÷íîñòè» óñëóãè, ïîíèìàÿ ïîä êîòîðîé
«ñâîéñòâî óñëóãè, ïðè êîòîðîì îíà, îêàçûâàÿ âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, íå ïîä-
âåðãàåò åå ðèñêó». Âîçìîæíî, ñëåäóåò äàæå äåòàëèçèðîâàòü äàííóþ õàðàêòåðèñòèêó, óñè-
ëèâ àêöåíòû è, îïðåäåëèâ åå ñëåäóþùèì îáðàçîì «ñâîéñòâî óñëóãè, ïðè êîòîðîì îíà íåé-
òðàëèçóåò âîçìîæíîå òåõíîãåííîå èëè àíòðîïîãåííîå íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó, è, îêàçûâàÿ íà íåå ïîñëåäóþùåå âîçäåéñòâèå, íå ïîäâåðãàåò åå ðèñêó».

Ðåãóëèðîâàíèå êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå îáùèõ ìåòîäè-
÷åñêèõ ïîëîæåíèé íàóêè óïðàâëåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ óïðàâëåíèå ÆÊÕ èìååò ñâîè îñî-
áåííîñòè, îáóñëîâëåííûå ðÿäîì ñïåöèôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ: îñî-
áåííîñòè ïîä÷èíåíèÿ, âåäîìñòâåííàÿ ðàçîáùåííîñòü, ìíîãî÷èñëåííîñòü îáúåêòîâ óï-
ðàâëåíèÿ, ìíîãîîáðàçèå ñîöèàëüíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷, ðåøàåìûõ êîììóíàëüíûì
õîçÿéñòâîì, è äð.

Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé êîììóíàëüíîé ñôåðû ÿâëÿåòñÿ áîëüøîå ðàçëè÷èå ïðåäïðèÿ-
òèé ïî íàçíà÷åíèþ, ìîùíîñòè, òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì, ðåæèìó ðàáîòû è äðóãèì
ïàðàìåòðàì, êîòîðûå îêàçûâàþò ïðÿìîå âëèÿíèå íà êîëè÷åñòâî ðåøàåìûõ çàäà÷, ñîñòàâ
è ôóíêöèè îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü åãî ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé íà-
õîäèòñÿ â ïîä÷èíåíèè ðàçëè÷íûõ ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ.
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Â æèëèùíî-êîììóíàëüíîì õîçÿéñòâå ïðèíöèï äâîéíîãî ïîä÷èíåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî ïðåäïðèÿòèÿ, ó÷ðåæäåíèÿ è îðãàíèçàöèè ïîä÷èíÿþòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû (òåððè-
òîðèàëüíî), ñîîòâåòñòâóþùåìó ìóíèöèïàëèòåòó, ñ äðóãîé (â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòå-
ïåíè) – âûøåñòîÿùåìó îòðàñëåâîìó îðãàíó. Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñÿ ñî÷åòàíèå îòðàñëåâî-
ãî è òåððèòîðèàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü ìåñòíûå óñëîâèÿ, âîçìîæ-
íîñòè ðàçâèòèÿ õîçÿéñòâà íåçàâèñèìî îò âåäîìñòâåííîé ïîä÷èíåííîñòè ïðåäïðèÿòèé è
îðãàíèçàöèé îòðàñëè.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ æèëèùíî-êîììóíàëüíûì õîçÿéñòâîì èñïîëüçóþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå
îðãàíèçàöèîííûå ñõåìû. Âî ìíîãèõ ãîðîäàõ ïðè ìýðèÿõ ñîçäàíû ñïåöèàëüíûå ñòðóêòó-
ðû óïðàâëåíèÿ êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà. Â êðóïíûõ ãîðîäàõ âìåñòî îäíîãî óïðàâëåíèÿ
îðãàíèçîâàíû îòðàñëåâûå çâåíüÿ (æèëèùíîå, âîäîïðîâîäíî-êàíàëèçàöèîííîå è äð.). Ãî-
ðîäñêèå ñëóæáû êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà â ñâîåé äåÿòåëüíîñòè ïîäîò÷åòíû, â îñíîâ-
íîì, ìåñòíûì îðãàíàì âëàñòè. Â ìàëûõ è ñðåäíèõ ãîðîäàõ, â ïîñåëêàõ ãîðîäñêîãî òèïà
êîììóíàëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ îáúåäèíÿþòñÿ â åäèíóþ ñèñòåìó. Â ñîñòàâ ñâîäíîé ñòðóêòó-
ðû îáû÷íî âõîäÿò âñå èìåþùèåñÿ â ãîðîäå êîììóíàëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ è æèëèùíûå îð-
ãàíèçàöèè.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâîäèìîãî ðåôîðìèðîâàíèÿ ðàäèêàëüíî ìåíÿþòñÿ äåéñòâîâàâøèå
ðàíåå ìåòîäû ìèêðî- è ìàêðîýêîíîìè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè. Ïðîèñõîäèò
ôîðìèðîâàíèå íîâûõ îòíîøåíèé êàê ìåæäó õîçÿéñòâóþùèìè ñóáúåêòàìè, òàê è âíóòðè
îòäåëüíûõ ñòðóêòóð. 

Ãëàâíûì óñëîâèåì ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðåä-
ïðèÿòèé æèëèùíî-êîììóíàëüíîé ñôåðû ÿâëÿåòñÿ åå êîìïëåêñíîñòü, ãàðìîíè÷íîå,
ñòðóêòóðíîå è äèíàìè÷åñêîå ñîîòâåòñòâèå îòäåëüíûõ åå ýëåìåíòîâ äðóã äðóãó, â ïåðâóþ
î÷åðåäü ýêîíîìè÷åñêîìó ìåõàíèçìó óïðàâëåíèÿ, îðãàíèçàöèè ÆÊÕ, îñîáåííîñòÿì è öå-
ëÿì æèëèùíî-êîììóíàëüíîé ñôåðû. Â ñâîþ î÷åðåäü ñîîòâåòñòâèå ýëåìåíòîâ ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ äðóã äðóãó ÿâëÿåòñÿ âàæíûì óñëîâèåì ýôôåêòèâíîé îðãàíèçàöèè, îáåñïå÷è-
âàåò åå öåëîñòíîñòü, öåëåíàïðàâëåííóþ è âçàèìîñâÿçàííóþ ñèñòåìó ìåðîïðèÿòèé ïî
ðàçâèòèþ æèëèùíî-êîììóíàëüíîé ñôåðû.

Ìåæäó æèëèùíî-êîììóíàëüíûì õîçÿéñòâîì è ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ èìååòñÿ òåñíàÿ
âçàèìîñâÿçü: ñ îäíîé ñòîðîíû, öåëè, ñîñòîÿíèå è òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ æèëèùíî-êîììó-
íàëüíîé ñôåðû è èõ èçìåíåíèÿ âûçûâàþò ïåðåñòðîéêó â ñèñòåìå îðãàíèçàöèè óïðàâëå-
íèÿ; ñ äðóãîé – ñàìà ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà æèëèùíî-
êîììóíàëüíóþ ñôåðó, îïðåäåëÿÿ íàïðàâëåíèÿ è ñîäåðæàíèå åãî ðàçâèòèÿ. Ïðè ýòîì ñèñ-
òåìà óïðàâëåíèÿ äîëæíà ó÷èòûâàòü òðè îñíîâíûõ àñïåêòà:

– îñîáåííîñòè æèëèùíî-êîììóíàëüíîé ñôåðû, îðãàíèçàöèîííûõ ôîðì è ñòðóê-
òóð, à òàêæå èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ è ðû÷àãîâ óïðàâëåíèÿ;

– ñîîòâåòñòâèå íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûì çàäà÷àì
ðàçâèòèÿ ÆÊÕ;

– ñïåöèôèêà âçàèìîäåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèé æèëèùíî-êîììóíàëüíîé ñôåðû è ïî-
òðåáèòåëåé èõ óñëóã.

Ðàçâèòèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ìîæåò ñîçäàâàòü óñëîâèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ ïðåäïîñûë-
êîé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÆÊÕ, èëè ñîïóòñòâîâàòü åìó, îñóùåñòâëÿÿñü îäíîâðåìåííî ñ
èçìåíåíèÿìè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî óïðàâëåíèå, êàê èíôîðìàöèîííûé ïðîöåññ, äîëæíî îïå-
ðåæàòü èçìåíåíèÿ â óïðàâëÿåìîì îáúåêòå, ðàçâèòèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è îòäåëüíûõ
åå çâåíüåâ äîëæíî ïðåäøåñòâîâàòü ðåàëüíûì ñäâèãàì â æèëèùíî-êîììóíàëüíîì õî-
çÿéñòâå.

Îñîáåííîñòè ÆÊÕ êàê óïðàâëÿåìîãî îáúåêòà îïðåäåëÿþò ñïåöèôèêó îðãàíèçàöèîí-
íîé ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå âëèÿþò íà ìåõàíèçì óïðàâëåíèÿ. Îä-
íàêî ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî íå êàæäîå èçìåíåíèå â ÆÊÕ äîëæíî íåìåäëåííî
ñêàçàòüñÿ íà ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèé æèëèùíî-êîììóíàëüíîé ñôåðû, å¸ îðãà-
íèçàöèîííîé ñòðóêòóðå è ýêîíîìè÷åñêîì ìåõàíèçìå, íî îíî äîëæíî íàéòè ñâîå îòðàæå-
íèå â ñîäåðæàíèè îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ, à êîëè÷åñòâåííîå íàêîïëåíèå íîâûõ çàäà÷
íåèçáåæíî ïðèâåäåò ê èçìåíåíèÿì îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû æèëèùíî-êîììóíàëüíî-
ãî õîçÿéñòâà è óïðàâëåíèÿ.
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Ñïåöèôèêà ïðîèçâîäñòâåííîé ñòðóêòóðû è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèé æè-
ëèùíî-êîììóíàëüíîé ñôåðû ïðåäïîëàãàåò îïðåäåëåííóþ äèôôåðåíöèàöèþ ðû÷àãîâ è
ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü áîëåå ïîëíîãî ñîîòâåòñòâèÿ ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ ñîñòîÿíèþ è òåíäåíöèÿì ðàçâèòèÿ óïðàâëÿåìîãî îáúåêòà ïî ëèíèè ëîãè÷åñêèõ è
êîëè÷åñòâåííûõ ñâÿçåé. Ëîãè÷åñêàÿ âçàèìîñâÿçü õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîîòâåòñòâèåì: 

– îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ îñîáåííîñòÿì, öåëÿì è íàïðàâëåíèÿì
ðàçâèòèÿ ÆÊÕ; 

– íîìåíêëàòóðû óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé òðåáîâàíèÿì ïðîöåññà îêàçàíèÿ óñëóã; 
– èåðàðõè÷åñêîãî ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñîñòàâó è óðîâíÿì ïðîèçâîäñò-

âåííûõ ýëåìåíòîâ; 
– êàäðîâîãî è ïðîôåññèîíàëüíîãî ñîñòàâà ïðåäïðèÿòèé æèëèùíî-êîììóíàëüíîé

ñôåðû; 
– îïåðàòèâíîñòè ðàáîòû îðãàíà óïðàâëåíèÿ öèêëó è ðèòìó ÆÊÕ; 
– íàäåæíîñòè è òî÷íîñòè ðàáîòû îðãàíà óïðàâëåíèÿ ñëîæíîñòè è îòâåòñòâåííîñòè

ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ.
Êîëè÷åñòâåííûå âçàèìîñâÿçè îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ è ïðîöåññîâ íàèáîëåå ïîëíî

ïîêàçûâàþò ïàðàìåòðû ÆÊÕ, âëèÿþùèõ íà õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, è âû-
ÿâëÿþò õàðàêòåð çàâèñèìîñòè (äåòåðìèíèðîâàííàÿ èëè âåðîÿòíîñòíàÿ, íåïîñðåäñòâåííàÿ
èëè îïîñðåäîâàííàÿ), åå ôîðìà è òåñíîòà.

Ôóíêöèîíèðîâàíèå îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ æèëèùíî-êîììóíàëü-
íûì õîçÿéñòâîì ñâÿçàíî ñ ïîñòîÿííûì âîçíèêíîâåíèåì è ðåàëèçàöèåé óïðàâëåí÷åñêèõ
ïðîöåññîâ.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå îðãàíèçàöèè óïðàâëåí÷åñêèõ ïðîöåññîâ âîçìîæíî â äâóõ íà-
ïðàâëåíèÿõ. Ïåðâîå íàïðàâëåíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîäåðæàòåëüíîé òâîð÷åñêîé è ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêîé ñòîðîíîé óïðàâëåíèÿ. Óïðàâëåí÷åñêèå ïðîöåññû îðãàíè÷åñêè óâÿçûâàþò-
ñÿ ñ ñîäåðæàíèåì è ïðîöåññîì îáîñíîâàíèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé êàê ìåð âîçäåéñò-
âèÿ íà êîëëåêòèâ ïðåäïðèÿòèé æèëèùíî-êîììóíàëüíîé ñôåðû.

Â ðàìêàõ âòîðîãî íàïðàâëåíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîöåäóðíàÿ ñòîðîíà ïðîöåññà óï-
ðàâëåíèÿ ÆÊÕ, áàçèðóþùèéñÿ íà îñíîâíûõ ïîëîæåíèÿõ è ïðèíöèïàõ ñèñòåìîòåõíèêè è
ñâÿçàííûé ñ ðàçðàáîòêîé òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïëàíîìåð-
íî ñîâåðøåíñòâóþùèéñÿ ïðîöåññ, îïðåäåëÿþùèé îñíîâíûå ýòàïû ñáîðà è îáðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè äëÿ ðåàëèçàöèè îñíîâíûõ öåëåé óïðàâëåíèÿ â ðàìêàõ îïðåäåëåííîé ñëîæèâ-
øåéñÿ îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî òåõíîëîãèÿ – ýòî äåç-
àãðåãèðîâàíèå ïðîöåññà, òî îíà ïðîåêòèðóåòñÿ èñõîäÿ èç ñëîæèâøèõñÿ óñëîâèé ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è åå çàäà÷.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå îðãàíèçàöèè óïðàâëåí÷åñêèõ ïðîöåññîâ â óêàçàííûõ íàïðàâëå-
íèÿõ, êîòîðûå äîïîëíÿò äðóã äðóãà, ïðåäïîëàãàåò:

– îáîñíîâàíèå òèïîâîãî ñîñòàâà óïðàâëåí÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñîîòâåòñòâèå èì ðå-
àëüíî îñóùåñòâëÿåìûõ ïðîöåññîâ;

– îïðåäåëåíèå íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûõ ìåòîäîâ âûïîëíåíèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ ñ ó÷åòîì òåõíè÷åñêîé è èíôîðìàöèîííîé îñíàùåííîñòè òðóäà, óðîâíÿ êâàëèôè-
êàöèè èñïîëíèòåëåé è ñîîòâåòñòâèå èì èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ;

– ðåãëàìåíòàöèÿ âûïîëíåíèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ïðîöåññîâ;
– óñòàíîâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ ÷àñòíûõ ðàáîò (ñòàäèé óïðàâëåí-

÷åñêîãî ïðîöåññà) ñ öåëüþ ñâîåâðåìåííîãî ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî ðåçóëüòàòà è îöåíêà
÷àñòîòû äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Òèïîâîé ñîñòàâ ðàáîò â óïðàâëÿþùåé ñèñòåìå îïðåäåëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ôóíêöè-
ÿìè, âûïîëíÿåìûìè îòäåëüíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû óïðàâëå-
íèÿ, è íàïðàâëåí íà ïîäãîòîâêó íåîáõîäèìûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ îáîñíîâàíèÿ è ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé ïî ðàçâèòèþ è îáåñïå÷åíèþ ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ æèëèùíî-êîì-
ìóíàëüíîãî õîçÿéñòâà, ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèþ ðû÷àãîâ è ìåòîäîâ ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ìåõàíèçìà óïðàâëåíèÿ. Îò òîãî, íàñêîëüêî ðàöèîíàëüíû è àäåêâàòíû îáñòàíîâêå èñ-
ïîëüçóåìûå ìåòîäû óïðàâëåíèÿ, çàâèñèò ñîñòàâ è õàðàêòåð ðàáîò â óïðàâëÿþùåé ïîäñè-
ñòåìå. Â ýòîé ñâÿçè ñîñòàâ ýêîíîìè÷åñêèõ, îðãàíèçàöèîííî-ðàñïîðÿäèòåëüíûõ è ñîöè-
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àëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ áàçîé îáîñíîâàíèÿ ôóíêöèé (ïå-
ðå÷íÿ ðàáîò) óïðàâëÿþùåé ñèñòåìû, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ îòäåëüíûìè ïîäðàçäåëåíèÿ-
ìè, è îïðåäåëÿåò ñîäåðæàíèå óïðàâëåí÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Îðãàíèçàöèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ïðîöåññîâ (òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ) õàðàêòåðèçóåòñÿ
ñëåäóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè:

– äëèòåëüíîñòü óïðàâëåí÷åñêîãî öèêëà, 
– êîýôôèöèåíò ïëîòíîñòè;
– êîýôôèöèåíò íåïðåðûâíîñòè óïðàâëåí÷åñêîãî öèêëà;
– êîýôôèöèåíò ðèòìè÷íîñòè óïðàâëåíèÿ;
– êîýôôèöèåíò îïåðàòèâíîñòè ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé;
– êîýôôèöèåíò ýêîíîìè÷íîñòè îòäåëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ è

ñèñòåì óïðàâëåíèÿ â öåëîì;
– êîýôôèöèåíòû ñîîòâåòñòâèÿ îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ öåëÿì õî-

çÿéñòâóþùåãî ñóáúåêòà, óðîâíÿ èñïîëíèòåëüíîñòè àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ, óðîâíÿ êà÷åñò-
âà ïîäãîòîâêè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, óðîâíÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðàáî÷åãî âðåìåíè â àïïà-
ðàòå óïðàâëåíèÿ è äð. 

Ñóùåñòâåííîå îòêëîíåíèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ îò óñòàíîâëåííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò îá
îïðåäåëåííîé íåñîãëàñîâàííîñòè ýëåìåíòîâ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è òðåáóåò ðàçðàáîòêè
ìåð ïî èõ óñòðàíåíèþ.

Èñïîëüçóåìàÿ ëèòåðàòóðà 

1. Ñáîðùèêîâ Ñ.Á., Áåðåçèí Â.Ï., Øóìåéêî Í.Ì. Îò÷åò î ÍÈÐ «Ýêîíîìè÷åñêèé àíà-
ëèç äåÿòåëüíîñòè ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà è æèëèùíî-êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà ÐÔ â
2003-2004ãã.»
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ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÀ È ×ÅËÎÂÅÊ − ÃÅÎÌÅÒÐÈß
ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÛÕ ÎÒÍÎØÅÍÈÉ

Ãîðøêîâà Ã.Ô.

Àðõèòåêòóðíîå ïðîñòðàíñòâî íàðàâíå ñ ïðèðîäíûì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåëîñòíîå
åäèíñòâî äâóõ çåìíûõ ìèðîâ – äóõîâíîãî, èäåàëüíî âûñòðîåííîãî è íåâèäèìîãî ãëàçó,
è ìàòåðèàëüíîãî, âåùåñòâåííî  ïðîÿâëåííîãî. Ñîâðåìåííûå íàó÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ
îïðåäåëÿþò ïåðâûé èç íèõ,  êàê «ñàìîäîñòàòî÷íîå öåëîå äóõîâíîå æèâîå òåëî ñ îðãà-
íàìè, îñóùåñòâëÿþùèìè åãî æèçíåäåÿòåëüíîñòü». Âòîðîå – «êàê îðãàí äóõîâíîãî ìè-
ðà ñ îïðåäåëåííûìè ôóíêöèÿìè – öåëîå, ñàìîäîñòàòî÷íîå íåæèâîå òåëî ñ çà÷àòêàìè
äóõîâíîñòè» [5]. Òàêèì îáðàçîì, äóõîâíîå (èíôîðìàöèîííîå)  íà÷àëî ÿâëÿåòñÿ âåäó-
ùèì â ïðîñòðàíñòâå è îïðåäåëÿþùèì â îòíîøåíèè ê ìàòåðèàëüíî ïðîÿâëåííîìó, ò. å.
âèäèìîìó, îáúåêòó.

Èíôîðìàöèîííàÿ ñòðóêòóðà çåìíîãî ïðîñòðàíñòâà, ïî ñóòè,  åñòü  òðàíñöåíäåíòàëü-
íàÿ ìàòðèöà èäåàëüíûõ ôîðì, íå ïðîÿâëåííûõ î÷åðòàíèé - âèðòóàëüíûõ è ïîòåíöèàëü-
íûõ – âñåõ îáúåêòîâ. Ïî âûðàæåíèþ àðõèòåêòîðà Í. Ëàäîâñêîãî, â ìàòåðèàëèçîâàííîé
àðõèòåêòóðíîé ôîðìå, êàê è «ïðè âîñïðèÿòèè ìàòåðèàëüíîé ôîðìû êàê òàêîâîé, ìû îä-
íîâðåìåííî ìîæåì óñìîòðåòü âûðàçèòåëüíîñòü êà÷åñòâ: 1) ãåîìåòðè÷åñêèõ – îòíîøåíèÿ
ñòîðîí, ð¸áåð, óãëîâ, õàðàêòåð ïîâåðõíîñòåé è ò. ä.; 2) ôèçè÷åñêèõ - âåñîìîñòü, ïëîò-
íîñòü, ìàññà è ò. ä. ; 3) ôèçèêî–ìåõàíè÷åñêèõ – óñòîé÷èâîñòü, ïîäâèæíîñòü;  4) ëîãè÷åñ-
êèõ – âûðàçèòåëüíîñòè ïîâåðõíîñòè êàê òàêîâîé è îãðàíè÷èâàþùåé îáú¸ì» [2].    

Êàê è âñÿ êóëüòóðà  â öåëîì, àðõèòåêòóðà, ðàçâèâàÿñü âìåñòå ñ ÷åëîâåêîì è îáùåñò-
âîì, îïèðàåòñÿ íà ìíîãîâåêîâûå ðåçóëüòàòû òðóäà ÷åëîâå÷åñòâà, ìàòåðèàëüíîãî è äóõîâ-
íîãî ïðîèçâîäñòâà ïðîøëûõ ýïîõ.  Êàðòèíà èñòîðè÷åñêîãî ïóòè çîä÷åñòâà èëëþñòðèðóåò
ýòó çàïðîãðàììèðîâàííóþ âçàèìîñâÿçàííîñòü âðåìåíè è ïðåäìåòíî-ïðîñòðàíñòâåííîé
ðåàëüíîñòè. Ðîæäàåìûå êîíñòðóêòèâíûå, îðãàíèçàöèîííûå è õóäîæåñòâåííûå  êàíîíû
îáðàçóþò ÷åðåäó âå÷íûõ è ïðåõîäÿùèõ àðõèòåêòóðíûõ îáðàçîâ è ôîðì. 

Çàäà÷à àðõèòåêòóðû è â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê «…ñòðóêòóðèðîâàíèå
ïðîñòðàíñòâà ïî îïðåäåëåííûì çàêîíàì. Ïî ýòèì çàêîíàì ïîñòðîéêà äîëæíà íàõîäèòüñÿ
â ãàðìîíèè ñ òåì ïðîñòðàíñòâîì, â êîòîðîì ñóùåñòâóåò, - è çåìíûì, è íåáåñíûì» [7]. Àð-
õèòåêòóðà â èñòîðè÷åñêîì è  ðåàëüíîì âðåìåíè è â ïðîÿâëåííîé ôîðìå äåéñòâèòåëüíî
âûðàæàåò çàêîíû ïðèðîäíîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîñòðîåíèÿ. Ñîîðóæåíèå, çäàíèå, êàê è
âñÿêèé èíîé, èñêóññòâåííî ñîçäàííûé îáúåêò,  åñòü òåëî, à «ëþáîå òåëî ýòî öåëîå, òàêîå
æå öåëîå, êàê è âåñü ìèð» [6]. Êàê è  âåñü öåëîñòíûé ìèð,  àðõèòåêòóðíîå òåëî çàêëþ÷à-
åò â ñåáÿ ìíîæåñòâî àñïåêòîâ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ: âðåìÿ, ìåñòî, ôîðìó, ñîäåðæàíèå,
çíà÷åíèå, ñèìâîëèêó, ïðîïîðöèè. 

Ïðîáëåìû àðõèòåêòóðíîãî ïðîñòðàíñòâà íàïðÿìóþ ñâÿçàíû ñ çàêîíàìè ïîñòðîåíèÿ è
ïðîÿâëåíèÿ æèçíåííîãî ïðîñòðàíñòâà ÷åëîâåêà â öåëîì, î êîòîðûõ íàóêà ïîêà åùå íå äà-
åò òî÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ. Îïðåäåëåíèå çàêîíîâ ïîñòðîåíèÿ è çàêîíîìåðíîñòåé ïðîÿâëå-
íèÿ æèçíåííîãî ïðîñòðàíñòâà ñ òî÷êè çðåíèÿ àðõèòåêòóðû ïðåäïîëàãàåò èçó÷åíèå ñëåäó-
þùèõ àñïåêòîâ: ãåîìåòðè÷åñêèõ îñíîâ ìîäåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà è ñðàâíèòåëüíûõ õàðàê-
òåðèñòèê ãëàâíîãî åãî îáúåêòà-ñóáúåêòà, òî åñòü ÷åëîâåêà, à èìåííî, ïðîñòðàíñòâåííûõ
î÷åðòàíèé òåëà è ôèãóðû ïîñëåäíåãî.

Ïðèðîäíóþ äàííîñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî ôîðìîîáðàçîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ãðàôè÷åñ-
êèõ ïîñòðîåíèé ìîæíî ïðîñëåäèòü, ïðåæäå âñåãî, íà ïðèìåðå ïîñòðîåíèÿ ôèãóðû ÷åëî-
âåêà. Èçâåñòíûé ïðèíöèï «ïî îáðàçó è ïîäîáèþ» çäåñü ïðîÿâëÿåòñÿ îñîáåííî íàãëÿäíî
íà èäåàëüíî âûâåðåííîì ðèñóíêå ÷åëîâå÷åñêîé ôèãóðû. Èçîáðàçèòåëüíûé êàíîí ÷åëîâå-
êà íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå ëèíåéíûå è ôóíêöèîíàëüíûå ÷ëåíåíèÿ ïðîñòðàíñòâà
ñîâïàäàþò ñ õàðàêòåðíûìè èçëîìàìè è ÷ëåíåíèÿìè ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà. 
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Êàíîí ôèãóðû ÷åëîâåêà âîñïðîèçâîäèò çàêîíîìåðíîñòè ñîçäàíèÿ âíåøíåãî ïðîñòðàí-
ñòâà ÷åëîâåêà, íàçûâàåìîãî åãî ëè÷íûì èëè ïåðñîíàëüíûì ïðîñòðàíñòâîì. Ïî âûðàæå-
íèþ àðõèòåêòîðà À.Á. Êîëîñîâà, «êàíîí – îäèí èç âàæíåéøèõ ðàçäåëîâ â ïðîöåññå ôîð-
ìîîáðàçîâàíèÿ âåùè, ò. ê. òîëüêî ÷åðåç íåãî ìîæåò áûòü ïðàâèëüíî ïîíÿò ìåõàíèçì îïðå-
äåëåíèÿ ïîòåíöèàëüíîãî â àêòóàëüíîå è òîëüêî ÷åðåç íåãî ðåêîíñòðóèðîâàíà âèçóàëüíàÿ
ñâÿçü ìåæäó Èäååé è Âåùüþ, ò. å. èñòèííîå, àáñîëþòíî àäåêâàòíîå âåùè Ìåñòî» [1].

Èñòîðè÷åñêèå ïîïûòêè ðàñøèôðîâàòü ýòó èíôîðìàöèþ, îïðåäåëèòü çàêîíû ïîñòðîå-
íèÿ òåëà ÷åëîâåêà êàê «îäóøåâëåííîé âåùè» ñòðîèëèñü èëè íà îñíîâå ÷èñëà (Ïèôàãîð,
Àðèñòîòåëü), èëè âèçóàëüíîãî Êàíîíà Ëåîíàðäî, ñâÿçàâøåãî íàòóðàëèñòè÷åñêîå èçîáðà-
æåíèå ÷åëîâåêà ñ îòâëå÷åííûìè ñìûñëàìè ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð – êðóãà è êâàäðàòà.
Ñîâðåìåííîå íàó÷íîå  çíàíèå ãîâîðèò,  ÷òî òåëî ÷åëîâåêà, êàê ëþáîé îðãàíèçì, - «ýòî îáú-
åäèíåííàÿ, äåéñòâóþùàÿ, ñàìîñóùàÿ ñèñòåìà âçàèìîîòíîøåíèé, áóäü òî êëåòêà, ÷åëîâåê,
îáùåñòâî è ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà»,  è ÷òî «ãåîìåòðè÷åñêèé øàáëîí äåéñòâèòåëüíîñòè ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ãîëîãðàôè÷åñêóþ ìàòðèöó…, è ïðèíöèï ãîëîãðàììû «âñå â êàæäîé ÷àñ-
òè» ïîçâîëÿåò ïî-íîâîìó ïîäîéòè ê âîïðîñó îðãàíèçîâàííîñòè è óïîðÿäî÷åííîñòè» [3].

Ãåîìåòðèÿ, êàê íàóêà, êîòîðàÿ «íèêîãäà íå îáìàíûâàåò», â êà÷åñòâå ìåòîäà èññëåäî-
âàíèÿ äàåò âîçìîæíîñòü ðàñøèôðîâàòü è ñäåëàòü íàãëÿäíûì òî, ÷òî ÷åëîâå÷åñêèé îïûò
è ðåàêöèÿ íà âñå âåùè ïðîèñõîäèò èç óíèêàëüíîé ñïîñîáíîñòè ïîäñîçíàòåëüíî ïðèçíà-
âàòü ãåîìåòðè÷åñêèé ïîðÿäîê ìèðà. Â ïðîâåäåííîì àâòîðîì èññëåäîâàíèè íåÿâíûõ
ñâîéñòâ àðõèòåêòóðíîãî ïðîñòðàíñòâà íà îñíîâå ìîäåëè ñòðóêòóðèðîâàííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà áûëè ðàññìîòðåíû îñíîâíûå, âàæíûå äëÿ àðõèòåêòóðíîãî ñîçèäàíèÿ îáúåêòîâ  ïðî-
ñòðàíñòâåííûå àñïåêòû ôîðìîîáðàçîâàíèÿ: 

- ãåîìåòðèÿ ôîðìû, ãäå  èçó÷àþòñÿ ñâîéñòâà ôîðìû (âíåøíèå) ïî å¸ êîíòóðíûì
î÷åðòàíèÿì; 

- ãåîìåòðèÿ ôóíêöèè, ÷òîáû óâèäåòü êàê ôóíêöèîíàëüíîå (âíóòðåííåå) ñîäåðæàíèå
ïðîÿâëÿåòñÿ âî âíåøíåé ôîðìå îáúåêòà;

-  ãåîìåòðèÿ ïðîïîðöèé, ÷òîáû ïîíÿòü, êàê è êàêèìè âíóòðåííèìè ñâÿçÿìè îïðåäå-
ëÿåòñÿ è êîäèðóåòñÿ âíåøíåå ïîñòðîåíèå îáúåêòèâíîé ôîðìû.

Ñóùåñòâóþùèå èçîáðàçèòåëüíûå ñèñòåìû ÷åëîâåêà, ïðåäñòàâëåííûå â ëèòåðàòóðå,
ñîâìåùåííûå ñ ãåîìåòðèåé ïðåäëîæåííîé ìîäåëè ñòðóêòóðèðîâàííîãî ïðîñòðàíñòâà, íà-
ãëÿäíî ïîäòâåðæäàþò, ÷òî â êàæäóþ èñòîðè÷åñêóþ ýïîõó â ïðåäñòàâëåíèÿõ ÷åëîâåêà î
ñàìîì ñåáå  ïðîÿâëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå åé êîíêðåòíûå ÷àñòíûå ñâîéñòâà öåëîñòíîãî
ïðîñòðàíñòâà. Ãåîìåòðè÷åñêèé àíàëèç è ñîïîñòàâëåíèå èçâåñòíûõ êàíîíîâ ôèãóðû ÷åëî-
âåêà, ïðåäñòàâëÿþùèõ êëþ÷åâûå ýïîõè  ðàçâèòèÿ öèâèëèçàöèè íà çåìëå, ïîäòâåðæäàåò,
÷òî â ðàçëè÷íîì ôèãóðàëüíîì ñàìîâûðàæåíèè ÷åëîâåêà îòðàæàåòñÿ óðîâåíü åãî  ïðîñò-
ðàíñòâåííîãî ñîçíàíèÿ (ñîöèàëüíîãî, èíäèâèäóàëüíîãî, ãåîãðàôè÷åñêîãî), îáðàç åãî ìè-
ðîñîçåðöàíèÿ è ìèðîïîíèìàíèÿ.  Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ, ÷åëîâåê ïðåäñòàåò êàê ìåðà ïðî-
ñòðàíñòâà íå òîëüêî â ìåòðè÷åñêîì, íî, ïðåæäå âñåãî, â îáðàçíîì ñìûñëå. 

Îïðåäåëåííûå ïðè  ãåîìåòðè÷åñêîì ïîñòðîåíèè êëþ÷åâûå òî÷êè ñòðóêòóðèðîâàííîãî
ïðîñòðàíñòâà, êîòîðûå íîìèíèðóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñåìè öâåòàìè ñâåòîâîãî ñïåêòðà
(îò êðàñíîãî äî ôèîëåòîâîãî), ó÷àñòâóþò â îôîðìëåíèè âñåõ îáúåêòîâ ôèçè÷åñêîãî ïðîñò-
ðàíñòâà. Òåëî ÷åëîâåêà, åãî ôèãóðíûå î÷åðòàíèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíûå îòíîøåíèÿ ÷àñòåé è
öåëîãî ôîðìèðóþòñÿ íà îñíîâå êîíêðåòíûõ òî÷åê è ëèíèé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ñòðóêòóðèðî-
âàííîãî ïðîñòðàíñòâà. Ãåîìåòðè÷åñêèå ñõåìû ïîñòðîåíèÿ òåëåñíûõ î÷åðòàíèé, à òàêæå ïðî-
íèçûâàþùèõ òåëî òðàåêòîðèé  èíôîðìàöèîííûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòîêîâ îáíàðóæèâàþò
óäèâèòåëüíûå ëèíåéíûå è ñôåðè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, îïèñûâàþùèå, îãðàíè÷èâàþùèå èëè
ìîäåëèðóþùèå åãî ïðîñòðàíñòâî è ôîðìèðóþùèå åãî âíåøíþþ è âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó.

Â ïðèâåäåííîé çäåñü òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå èçîáðàçèòåëüíûå êàíîíû ÷å-
ëîâåêà, ñèìâîëèçèðóþùèå èçâåñòíûå âåõè â ìèðîâîì ðàçâèòèè èñêóññòâà, àðõèòåêòóðû è
ñòðîèòåëüñòâà. Ãðàôè÷åñêèé ðÿä, ñîñòàâëåííûé èç âåðòèêàëüíûõ ïðîåêöèé èíäèâèäó-
àëüíîãî ìîäåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà ÷åëîâåêà è âïèñàííûõ â ýòè ïðîåêöèè åãî ôèãóðíûõ
î÷åðòàíèé, ïîçâîëÿþò íàãëÿäíî óâèäåòü è óáåäèòüñÿ â òîì, êàêèì îáðàçîì íà ïðîòÿæå-
íèè ïÿòè òûñÿ÷ ëåò èçìåíÿëîñü ïðîñòðàíñòâåííîå ñîçíàíèå è îùóùåíèå, è êàê ýòî îòðà-
æàëîñü â èçîáðàæåíèè ÷åëîâåêîì ñàìîãî ñåáÿ. 
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Îáúåêòèâíîñòü ïðîñòðàíñòâåííîé äåòåðìèíèðîâàííîñòè â òåëå ÷åëîâåêà ïðåäîïðå-
äåëèëà è òå ïåðâîíà÷àëüíûå  ñïîñîáû â èçìåðåíèè è ïîñòðîåíèè îáúåêòîâ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè,  êîòîðûå ÷åëîâå÷åñòâî ñîçäàâàëî  íà ïðîòÿæåíèè âñåãî èñòîðè÷åñêîãî âðåìåíè.
Çíàìåíèòûé òåçèñ Ïðîòàãîðà: «×åëîâåê – ìåðà âñåõ âåùåé», äåéñòâîâàë êàê äî, òàê è ñïó-
ñòÿ âåêà ïîñëå àíòè÷íîñòè. 

Åùå â 60-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ òåîðåòèê êèáåðíåòèêè è èíôîðìàöèè È. Çååìàí,
îñâåùàÿ ïðîáëåìû êèáåðíåòèêè è ïîçíàíèÿ èíôîðìàöèè, ïðåäóïðåæäàë, ÷òî «ìû ïîíè-
ìàåì âåùè êàê ÷òî-òî, èìåþùèå òâåðäî îãðàíè÷åííûå êîíòóðû, îãðàíè÷åííûå îòíîñè-
òåëüíî îêðóæàþùåé ñðåäû, õîòÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè âåùè ïåðåïëåòàþòñÿ ñ îêðóæàþùåé
ñðåäîé, ïðîíèçûâàþò äðóã äðóãà, è òîëüêî ìíèìî èçîëèðîâàíû îò ñðåäû. Âåùè ñâÿçàíû
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé è äðóã ñ äðóãîì, ñ íèìè òåñíî ñâÿçàíû è èõ ñâîéñòâà è îñîáåííî-
ñòè, â ñâîþ î÷åðåäü òàêæå âçàèìîñâÿçàííûå». Èñõîäÿ èç òàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îá îáúåê-
òå è îêðóæàþùåé åãî ñðåäå, ñëåäóåò ïîëàãàòü, ÷òî ÷åëîâå÷åñêîå òåëî êàê áû ïðîíèçàíî
ìíîæåñòâîì ñâÿçåé, êàê â ïðåäåëàõ, òàê è çà ïðåäåëàìè ñâîåãî òåëåñíîãî êîíòóðà. Ïðè
ýòîì, ÷åëîâåê, äâèãàÿñü è ïåðåìåùàÿ òåëî â ëè÷íîì ïðîñòðàíñòâå, íå îòðûâàåòñÿ îò ñâÿ-
çóþùèõ åãî ñ ýòèì ïðîñòðàíñòâîì «íèòåé».
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Ïðîñòðàíñòâî, êàê îñíîâà æèçíåííîé ñðåäû äëÿ âñåãî ñóùåñòâóþùåãî íà Çåìëå, ñëó-
æèò ìàòðèöåé ðàçâèòèÿ ëþáîãî èíäèâèäóàëüíîãî èëè ñîöèàëüíîãî îðãàíèçìà. Ìîæíî
ñêàçàòü, ÷òî ïî êàíâå íåâèäèìûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ñâÿçåé ýòî ðàçâèòèå ïðîÿâëÿåò è àê-
òóàëèçèðóåò òå èëè èíûå ôîðìû ñîçíàíèÿ èëè äâèæåíèÿ, à òî÷íåå – ñêðûòûå îò ãëàç èí-
ôîðìàöèîííî-ýíåðãåòè÷åñêèå ïðîöåññû áûòèÿ. Ãåîìåòðè÷åñêèå «ïèñüìåíà» àðõèòåêòó-
ðû ñîîòâåòñòâåííî ôèêñèðóþò, îòðàæàþò è âûðàæàþò ýòè ïðîöåññû. 

Èñòîðè÷åñêè èçâåñòíî, ÷òî ôèãóðà ÷åëîâåêà âïèñûâàåòñÿ â êâàäðàòíîå ïðîñòðàíñò-
âî, ò. å. åãî ðîñò ïî âåðòèêàëè è  ðàñêèíóòûå ðóêè ïî ãîðèçîíòàëè î÷åð÷èâàþòñÿ ëèíèÿ-
ìè  ñòîðîí êâàäðàòà.  Ïðåäñòàâëåííûå ãðàôè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ ïîäòâåðæäàþò ýòî ñîîò-
âåòñòâèå. Ñîãëàñíî ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè ñòðóêòóðèðîâàííîãî ïðîñòðàíñòâà âîêðóã
êâàäðàòà îïèñûâàåòñÿ òðåóãîëüíèê âåðøèíîé ââåðõ, ñèìâîëèçèðóþùèé ãðàíèöû âèäè-
ìîãî ïðîñòðàíñòâà è îäíîâðåìåííî ðåãóëèðóþùèé âñå åãî âíóòðåííèå ëèíåéíûå îòíî-
øåíèÿ. Îáðàòíûé òðåóãîëüíèê  - ñ âåðøèíîé âíèç -  ïðåäñòàâëÿåò  ýíåðãåòè÷åñêóþ ÷àñòü
ïðîñòðàíñòâà. Òàêèì îáðàçîì, ãðàôè÷åñêè ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î ïîëÿðíîñòè
÷åëîâå÷åñêîé ïðèðîäû. 

Îïðåäåëåííûå ãåîìåòðè÷åñêèì ïîñòðîåíèåì êëþ÷åâûå òî÷êè ñòðóêòóðèðîâàííîãî
ïðîñòðàíñòâà, êîòîðûå íîìèíèðóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñåìüþ öâåòàìè ñâåòîâîãî ñïå-
êòðà, ó÷àñòâóþò â îôîðìëåíèè îáúåêòîâ ôèçè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïðåæäå âñåãî, òåëî
÷åëîâåêà, åãî ôèãóðíûå î÷åðòàíèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíûå îòíîøåíèÿ ÷àñòåé è öåëîãî ôîð-
ìèðóþòñÿ íà îñíîâå êîíêðåòíûõ òî÷åê è ëèíèé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ñòðóêòóðèðîâàííîãî
ïðîñòðàíñòâà. 

Ñóùåñòâóþùèå èçîáðàçèòåëüíûå ñèñòåìû ÷åëîâåêà, ïðåäñòàâëåííûå â ëèòåðàòóðå,
ñîâìåù¸ííûå ñ ãåîìåòðèåé ïðåäëîæåííîé ìîäåëè ñòðóêòóðèðîâàííîãî ïðîñòðàíñòâà, íà-
ãëÿäíî ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ïîñòðîåíèå ÷åëîâåêà ïðåäîïðåäåëåíî îáúåêòèâíûìè ñâîéñòâà-
ìè ôèçè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, ïðè  ýòîì  â êàæäóþ èñòîðè÷åñêóþ ýïîõó â ïðåäñòàâëåíèÿõ
÷åëîâåêà î ñàìîì ñåáå ïðîÿâëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå åé ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîñòðàíñòâå.

Òàê, â Äðåâíåì Åãèïòå (1) ñ òåëîì ÷åëîâåêà áûëî ñâÿçàíî ïðîèñõîæäåíèå òàêîãî èíñò-
ðóìåíòà èçìåðåíèÿ è îðãàíèçàöèè ïðîñòðàíñòâà, êàê  äðåâíååãèïåòñêèé êàíîí «ëîêîòü ôà-
ðàîíà». Ýòà ìåðà âûâîäèëàñü èç ïðîïîðöèé «áîãî÷åëîâåêà» è âûðàæàëà áîæåñòâåííîå ïî-
íèìàíèå ïðîñòðàíñòâà, ïîýòîìó ïðèìåíÿëàñü êàê äëÿ ÿâíûõ èçìåðåíèé, òàê è äëÿ òàéíûõ
èñ÷èñëåíèé, êîèìè âûðàæàëîñü ìèñòè÷åñêîå åäèíåíèå âñåãî íåáåñíîãî è çåìíîãî. Ïðîñò-
ðàíñòâåííûé  ïðèîðèòåò ãåîìåòðèè ôèêñèðóåòñÿ â èçîáðàæåíèè îäåÿíèÿ  óãëîì 52?.

Â Äðåâíåé Ãðåöèè (2) ýòà áîæåñòâåííàÿ óñòðåìëåííîñòü âìåñòå ñ ïðîáóæäåíèåì ñà-
ìîñîçíàíèÿ ÷åëîâåêà îïðåäåëèëà ðàñöâåò äðåâíåãðå÷åñêîãî èñêóññòâà è àðõèòåêòóðû êàê
ãàðìîíèè òåëà è åãî ôîðìû.  Ïëàòîí âïåðâûå ââîäèò ïîíÿòèå ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàí-
ñòâà – ñòèõèè ãåîìåòðèè êàê íåêîãî ñðåäíåãî ìåæäó èäåÿìè è ÷óâñòâåííûì ìèðîì. Ïëà-
ñòèêà äâèæåíèÿ è ïðîïîðöèé äîìèíèðóåò â îáúåìíîì òåëå.

Â Äðåâíåì Ðèìå (3) êàíîí ÷åëîâåêà, ïðåäñòàâëåííîãî Âèòðóâèåì, âûçûâàåò èíîå, ÷åì
â ïðåäûäóùèå ýïîõè, îòíîøåíèå ê ïðîñòðàíñòâó. Çäåñü ïîÿâëÿåòñÿ ìîäóëüíàÿ ñåòêà, êàê â
îöåíêå ñîáñòâåííîãî ôèçè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ÷åëîâåêà, òàê è â ïðèìåíåíèè ê çäàíèÿì è
òåððèòîðèÿì ãîðîäîâ. Ïðîÿâëåíèå ðàöèîíàëèñòè÷åñêîãî õàðàêòåðà â îòíîøåíèè ê ïðîñò-
ðàíñòâó ñêàçûâàåòñÿ íà ïîÿâëåíèè íîâûõ ïëàíèðîâî÷íûõ ñõåì è êîíñòðóêòèâíûõ ñèñòåì â
îðãàíèçàöèè è ñòðîèòåëüñòâå êðóïíûõ ïî îáúåìó, âìåñòèìîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Â ñðåäíåâåêîâîé Åâðîïå (4) õðèñòèàíñêàÿ èäåîëîãèÿ îïðåäåëèëà íîâûé ýòàï âî âçà-
èìîîòíîøåíèÿõ ÷åëîâåêà è ïðîñòðàíñòâà. Àðõèòåêòóðà è èñêóññòâî ñîåäèíÿëè â ñåáå îä-
íîâðåìåííî ðàöèîíàëüíîå è ìèñòè÷åñêîå íà÷àëà. Ñìûñëîâîå âûðàæåíèå ðåëèãèîçíîãî
÷óâñòâà  ïðîÿâèëîñü â ïðîñòðàíñòâåííîì ïîñòðîåíèè  ãîòè÷åñêèõ ñîáîðîâ, à çàòåì è
ãðàæäàíñêèõ çäàíèé. Îñåâàÿ âûòÿíóòîñòü ïðåæíèõ áàçèëèê ñìåíèëàñü êðåñòîîáðàçíîé
ñõåìîé ïëàíà. Ìîäóëüíàÿ ñèñòåìà ïðîñòðàíñòâà îáðåëà íîâóþ åäèíèöó – êâàäðàò îñíî-
âû è êðåñòîîáðàçíîå ïåðåêðûòèå ñâîäîâ íàä íåé. Ýòà åäèíèöà îáåñïå÷èâàëà è îôîðìëÿ-
ëà ñîáîé âñå àñïåêòû áûòèéíîãî ïðîñòðàíñòâà: ñàêðàëüíûé (âîçâûøåíèå), òåõíè÷åñêèé
(óñòîé÷èâîñòü) è îðèåíòèðîâàííîñòü (ñòðàíû ñâåòà). 

Â ýïîõó Âîçðîæäåíèÿ ìàñøòàáíîé ìåðîé ñíîâà ñòàíîâèòñÿ ÷åëîâåê. Îò ñêóëüïòó-
ðû, îáðàòèâøåéñÿ ê ïëàñòèêå îáíàæåííîé ÷åëîâå÷åñêîé ôèãóðû, àðõèòåêòóðà âîñïðèíÿ-
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ëà êðàñîòó è ñèëó ÷åëîâåêà. Ïî âûðàæåíèþ òåîðåòèêà Ðåíåññàíñà Àëüáåðòè, «íèêàêîé
õðàì áåç ñîðàçìåðíîñòè è ïðîïîðöèè íå ìîæåò èìåòü ïðàâèëüíîé êîìïîçèöèè, åñëè â
íåì íå áóäåò òàêîãî æå òî÷íîãî ÷ëåíåíèÿ, êàê ó õîðîøî ñëîæåííîãî ÷åëîâåêà». Õóäîæíèê,
ó÷åíûé è èíæåíåð Ëåîíàðäî äà Âèí÷è âèäåë â èñêóññòâå è íàóêå ñðåäñòâà «îáúåêòèâíî-
ãî ïîçíàíèÿ ðåàëüíîãî ìèðà». Èçó÷àÿ ÷åëîâåêà êàê öåëîñòíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ ñèñòå-
ìó, îí âû÷èñëèë åå ãåîìåòðè÷åñêóþ ñîâìåñòèìîñòü ñ ÷èñëîâûì ïðîïîðöèîíàëüíûì ðÿ-
äîì Ôè. Îäíîâðåìåííî îí ñîåäèíèë ãàðìîíèþ çåìíîãî ïðîñòðàíñòâà ñ îäóõîòâîðåííîñ-
òüþ íåáåñ (5).

Â íîâîå âðåìÿ (XVII – XIX ââ.) êëàññèöèñòè÷åñêîå íàïðàâëåíèå ðàçâèâàåò òåîðåòè-
÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå òðàäèöèè ðåíåññàíñà, òàêæå ñòðåìÿñü ñèëüíî âîçäåéñòâîâàòü íà
÷åëîâå÷åñêèå ÷óâñòâà è ýìîöèè. Ïðè ýòîì êëàññèöèçì âîñïðèíÿë, óòâåðäèë è ðàçâèë ãåî-
ìåòðè÷åñêè ïðàâèëüíûå ïëàíû, ëîãè÷íîñòü, óðàâíîâåøåííîñòü ñèììåòðè÷íûõ êîìïîçè-
öèé, ñòðîãóþ ãàðìîíèþ ïðîïîðöèé. Íàóêè, èñêóññòâà è ïðîñâåùåíèå êàê â ðàöèîíàëèñ-
òè÷åñêîì ôîêóñå ñõîäèëèñü ïðè èçó÷åíèè òåëà ÷åëîâåêà (6), åãî ïðèðîäû, åãî ñîöèàëüíî-
ãî è èíäèâèäóàëüíîãî ìèðà.

Â ïðîìûøëåííîì XIX âåêå è èíäóñòðèàëüíîì XX âåêå ïåðåìåíà âêóñîâ òðåáîâàëà
èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ ñðåäñòâ è ìàòåðèàëîâ – ñòåêëà è áåòîíà. Èíæåíåðíîå èñêóññòâî
ñôîðìèðîâàëî íîâûé çðèìûé îáðàç ïðîñòðàíñòâà, ãäå ïðîíèêàþùèé ÷åðåç ñòåêëî ñâåò
äåëàåò íåâèäèìûìè  ãðàíèöó ñòåí è àæóð êîíñòðóêöèé, ñîçäàâàÿ ñèëüíûé îïòè÷åñêèé è
ýìîöèîíàëüíûé ýôôåêò. Òåõíîëîãè÷åñêèå  îòêðûòèÿ è òåõíè÷åñêèå èçîáðåòåíèÿ, ñäåëàâ
òàêæå äîñòóïíûìè êàæäîìó ãîðîæàíèíó åäèíñòâî ñâåòà (ýëåêòðè÷åñòâî) è öâåòà (õèìè-
÷åñêèå êðàñêè), ñïîñîáñòâîâàëè ðîæäåíèþ íîâîé, ñèíòåòè÷íîé è äèíàìè÷íîé,  àðõèòåê-
òóðíî-ñîöèàëüíîé ñðåäû. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðîñòðàíñòâåííîå ñîçíàíèå ÷åëîâåêà óãëóá-
ëÿåòñÿ â äåòàëüíîå èçó÷åíèå âíóòðåííèõ ñòðóêòóð ñâîåãî ôèçè÷åñêîãî òåëà (7), ñ äðóãîé,
- ÷åðåç ÿçûê ìàòåìàòèêè è àðõèòåêòóðû âîçâûøàåòñÿ äî àáñòðàêòíûõ óðîâíåé íåáåñ (8).
Áóêâàëüíî ýòî âîçâûøåíèå ðåàëèçóåòñÿ â ñòðîèòåëüñòâå âûñîòíûõ çäàíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ÷åðåç àðõèòåêòóðó, òî åñòü ÷åðåç ñòåïåíü è õàðàêòåð ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ôîðìàëèçàöèè èäåàëüíîé è ìàòåðèàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà,  ðåàëèçóåòñÿ  åãî
ïîçíàâàòåëüíàÿ è öèâèëèçàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü. Àðõèòåêòóðíûå îáúåêòû – ýòî  ñðåäñò-
âî, ôîðìà è èíñòðóìåíò  ìîäåëèðîâàíèÿ   çåìíîãî ïðîñòðàíñòâà, à òàêæå  ïðîÿâëåíèÿ çåì-
íîãî ñîçíàíèÿ. Ãåîìåòðèÿ êàê îñíîâà àðõèòåêòóðíîãî ïðîñòðàíñòâà îïðåäåëÿåò åãî ôîð-
ìó è ñîäåðæàíèå ÷åðåç ëèíåéíûå îáðàçû, ïîìîãàÿ ÷åëîâåêó ñ ïîìîùüþ àáñòðàêòíûõ ïî-
íÿòèé ïðîåöèðîâàòü è ïðîäóöèðîâàòü íîâûå îáðàçû è, ñëåäîâàòåëüíî, ðàçâèâàòü ñîçíàíèå
öèâèëèçàöèè. Ïðîñòðàíñòâî, òî÷íåå, åãî ñòðóêòóðà - Ïðîñòðàíñòâåííîå Ñîçíàíèå, ðåàëè-
çóåò âñå âîçìîæíûå íà çåìëå âèðòóàëüíûå è ìàòåðèàëüíû îáðàçû – àðõåòèïè÷åñêèå è èí-
íîâàöèîííûå.
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ÏÐÀÂÎÑËÀÂÍÛÉ ÌÎÍÀÑÒÛÐÜ 
ÊÀÊ ÝËÅÌÅÍÒ ÐÀÇÂÈÒÈß ÃÐÀÄÎÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÎÉ ÑÐÅÄÛ

Â ÐÓÑÑÊÎÌ ÃÎÐÎÄÅ.
Ñîëîâü¸â Ê.À. 

Îäíîé èç èíòåðåñíûõ ñòîðîí ñóùåñòâîâàíèÿ ãîðîäñêèõ ìîíàñòûðåé  â ñîöèàëüíî-
êóëüòóðíîé ñðåäå ðóññêîãî ãîðîäà ÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå ãîðîäñêèõ ìîíàñòûðåé íà ôîðìèðî-
âàíèå âèçóàëüíîé ñðåäû è ãîðîäñêîãî ëàíäøàôòà.

Ìîíàñòûðè è íàõîäÿùèåñÿ â íèõ öåðêâè, ðåçèäåíöèè äóõîâåíñòâà âî âñå ïåðèîäû èõ
ðàçâèòèÿ èãðàëè âàæíóþ ðîëü â ñòðóêòóðå ðóññêîãî ãîðîäà. ×àñòî ìîíàñòûðè ñòàíîâè-
ëèñü ãðàäîîáðàçóþùèìè ôàêòîðàìè. Ýòî â îñíîâíîì ñâÿçàíî ñ òåìè ìîíàñòûðÿìè, êîòî-
ðûå ïðåòåðïåâàëè áóðíîå ðàçâèòèå, è ñ âîçíèêíîâåíèåì âîêðóã íèõ ïîäìîíàñòûðñêèõ
ñëîáîä è ïîñàäîâ.

Êàê îòìå÷àë ïðîôåññîð êàôåäðû àðõèòåêòóðû ÌÃÑÓ Í.Ô. Ãóëÿíèöêèé, ìîæíî íà
ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèìåðàõ ïðîñëåäèòü âëèÿíèå ìîíàñòûðåé êàê íà àðõèòåêòóðíî-õóäî-
æåñòâåííóþ ñðåäó è ëàíäøàôò, òàê è íà ïëàíèðîâî÷íóþ ñòðóêòóðó ãîðîäîâ. Ïîäðîáíûé
àíàëèç òàêîãî âëèÿíèÿ ïðèâîäèòñÿ â åãî òðóäå ïî ðóññêîìó ãðàäîñòðîèòåëüñòâó íà ïðè-
ìåðàõ òàêèõ ãîðîäîâ,  êàê Ñåðãèåâ Ïîñàä, Òèõâèí, Ðîñòîâ Âåëèêèé, Ìàêàðüåâ, Êàëÿçèí,
Ñóçäàëü, Ñîëèêàìñê, Ñîëüâû÷åãîäñê, Áàëàõíà, Íîâãîðîä, Ñòàðàÿ Ðóññà».1

Ê íà÷àëó ÕÕ ñòîëåòèÿ, êàê ïèñàë åùå â 1910 ã. èçâåñòíûé èñêóññòâîâåä ïðîôåññîð
È.Ì.Ãðåâñ, «…äðåâíåðóññêèå ãîðîäà, êàæåòñÿ, óæå ïåðåæèëè àïîãåé ñâîåé èñòîðèè.
Ìíîãèå èç ýòèõ ãîðîäîâ ÿâëÿëèñü ñòîëèöàìè ðóññêèõ êíÿæåñòâ: Çâåíèãîðîä, Âåðåÿ, Îâ-
ðó÷, Äìèòðîâ, Êàøèí, Ìîæàéñê, Ñåðïóõîâ, Êîçåëüñê, Âîðîòûíñê, Îäîåâ, Îáîëåíñê, Ïå-
ðåìûøëü-Êàëóæñêèé.  Ãîðîä - îäèí èç ñèëüíåéøèõ è ïîëíåéøèõ âîïëîùåíèé êóëüòóðû,
îäèí èç ñàìûõ áîãàòûõ âèäîâ å¸ ãí¸çä».2 Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ýòèõ ãîðîäàõ ïîñëå èõ
óïàäêà ìîíàñòûðè îñòàëèñü ïî÷òè åäèíñòâåííûìè ãðàäîñòðîèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè, âî-
êðóã êîòîðûõ â ýòèõ ãîðîäàõ ñíîâà íà÷àëà ðàçâèâàòüñÿ õîçÿéñòâåííàÿ è êóëüòóðíàÿ æèçíü.

Ïåðåôðàçèðóÿ ïðîôåññîðà ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ãîðîäñêîé  ìîíàñòûðü ñòàðîãî ðóññêî-
ãî ãîðîäà ìîæåò ÿâëÿòüñÿ öåíòðîì ãîðîäà, åãî ÿäðîì. 

È â ýòîì íåò íè÷åãî íåîáû÷íîãî, òàê êàê ïðàâîñëàâíûé ðóññêèé ìîíàñòûðü ýòî íå
ïðîñòî ìîíàñòûðü-ñòîðîæà, íå ïðîñòî äóõîâíûé öåíòð, íî ïîä÷àñ, ýòî ãðàäîîáðàçóþùèé
ýëåìåíò ãîðîäñêîé ñðåäû, öåíòð, ôîðìèðóþùèé âîêðóã ñåáÿ ëàíäøàôòíóþ àðõèòåêòóðó
è îêàçûâàþùèé çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà åãî êóëüòóðíóþ è õîçÿéñòâåííóþ æèçíü. 

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ, êîòîðûå ìîãóò ïîäòâåðäèòü òàêóþ õàðàêòåðèñòèêó
ðóññêîãî ïðàâîñëàâíîãî ìîíàñòûðÿ. Àáñîëþòíî íåâåðíî ñ÷èòàòü, ÷òî èñòîðè÷åñêèé
öåíòð ñðåäíåâåêîâîãî ðóññêîãî ãîðîäà Êðåìëü, Êðåìíèê, Äåòèíåö, Çàìîê (â çàïàäíîðóñ-

ВЕСТНИК 4/2007

62

МГСУМГСУ

1 Ãóëÿíèöêèé Í.Ô. Ãðàäîñòðîèòåëüñòâî Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâà XVI – XVII âåêîâ. -Ì. 1994 ã. Ñ. 249. 
2 Ãðåâñ È. Ì. Ê òåîðèè è ïðàêòèêå ýêñêóðñèé, êàê îðóäèÿ íàó÷íîãî èçó÷åíèÿ èñòîðèè. -ÑÏá. 1910.

Vesnik_MGSU_4_7_new1.qxd  29.11.2007  13:28  Page 62



ñêèõ çåìëÿõ) åñòü ãëàâíûé ãîñóäàðñòâåííî è ãðàäîîáðàçóþùèé ýëåìåíò ðóññêîé æèçíè.
Â ñîçíàíèè äðåâíåðóññêîãî ÷åëîâåêà Êðåìëü-Äåòèíåö, ïðåæäå âñåãî ïîëèòè÷åñêèé è èäå-
îëîãè÷åñêèé öåíòð, êîòîðûé íåîáõîäèìî çàùèùàòü è êîòîðûé àññîöèèðóåòñÿ ñî âñåé
ñòðàíîé. Êðåìëü-ýòî îáðàç Íåáåñíîãî ãðàäà Èåðóñàëèìà, à íàõîäÿùèåñÿ â Êðåìëå Ñâÿòû-
íè, Õðàìû è Ìîíàñòûðè åñòü çðèìîå âîïëîùåíèå òàêîãî áåññïîðíîãî ýëåìåíòà ñðåäíå-
âåêîâîé æèçíè êàê äâóåäèíñòâî ãîñóäàðñòâà. 

Îòñþäà è çíàìåíèòàÿ òåðìèíîëîãèÿ − Ìîñêâà-Òðåòèé Ðèì, Ïñêîâ-äîì Ïðåñâÿòîé
Òðîèöû, Íîâãîðîä-äîì Ñâÿòîé Ñîôèè.  Íèêîãäà ïñêîâèòÿíèí íå ïðîèçíîñèë ñëîâà “...ïî-
ñòîèì çà Ñâÿòóþ Òðîèöó”... â òîì ñìûñëå, ÷òî îí çàùèùàåò èìåííî Ñîáîð Ñâÿòîé Òðîè-
öû Ïñêîâñêîãî Êðåìëÿ, êàê ãðàäîîáðàçóþùèé ýëåìåíò ñâîåãî ãîðîäà. Äëÿ íåãî Äîì Ñâÿ-
òîé Òðîèöû-ýòî ñèíîíèì ñëîâà Îòå÷åñòâî-ãîñóäàðñòâî.

Òåïåðü âñïîìíèì òîðãîâûå óðÿäû òåõ-æå ïñêîâè÷åé èëè íîâîãîðîäöåâ. ×àñòî ìîæíî
ïðî÷èòàòü ÷òî: ...” ïèñàíû ñèè ãðàìîòû ó Èâàíà íà Îïîêàõ èëè ó Íèêîëû íà Òîðãó, èëè:
...ñîñòàâëåíà ñèÿ ãðàìîòà ó Íèêîëû íà Âÿæèöàõ. «Â äàííîì ñëó÷àå ÿñíî âèäíî ÷òî äëÿ ãî-
ðîæàíèíà-òîðãîâöà ìîíàñòûðü â Âÿæèöàõ èëè õðàì Íèêîëû íà Òîðãó ýòî íåñîìíåííîå
ãðàäîîáðàçóþùåå ìåñòî, ìåñòî ãäå ÷åëîâåê ïðîâîäèò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñâîåé æèçíè,
ìåñòî êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì äëÿ òîðãîâîé êîðïîðàöèè, öåíòðîì ðîäîâîãî íåêðîïîëÿ,
öåíòðîì äóõîâíîé æèçíè, âîçìîæíî öåíòðîì ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ, ìåñòîì õðàíå-
íèÿ òîâàðîâ è ìåñòîì çàêëþ÷åíèÿ ñäåëîê.

Íåñëó÷àéíî, ÷òî ìåñòíîå ñàìîóïðàâëåíèå äðåâíåðóññêèõ ãîðîäîâ ÷àñòî ñâÿçûâàëîñü
ñ òåì èëè èíûì äóõîâíûì öåíòðîì − ñëîáîäà ìîñêîâñêîãî Ñèìîíîâà ìîíàñòûðÿ, Ïÿòíèö-
êàÿ ñëîáîäà Äìèòðîâà, Èâàíîâñêèé êîíåö Íîâãîðîäà. Âñå ýòî ãîâîðèò íàì î òîì, ÷òî â
ñðåäíèå âåêà ãîðîäñêèå è ïðèãîðîäíûå ïðàâîñëàâíûå îáèòåëè èëè õðàìû áûëè, ïðåæäå
âñåãî, èìåííî ãðàäîîáðàçóþùèìè öåíòðàìè.

Î÷åíü âàæíà â ýòîé ñâÿçè òåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ìîíàñòûðÿ è ãîðîäñêîé ñðåäû. Äðåâ-
íèå ãîðîäà ïðåêðàñíû èìåííî ñâîåé àðõèòåêòóðíîé çðåëèùíîñòüþ. Ïîýòîìó èìåííî â
ïðîñòðàíñòâå çàïå÷àòë¸í ÷àñòî íåïîâòîðèìûé ìèð ðóññêîãî ãîðîäà. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
ñòèõèÿ ðóññêîãî ãîðîäà, − ýòî ñòèõèÿ ïðîñòðàíñòâà.3

Íåáîëüøîé ðóññêèé ãîðîä è äàæå êðóïíûé êóëüòóðíûé öåíòð ìîãóò íå áëèñòàòü àð-
õèòåêòóðíûìè øåäåâðàìè, íî ïðè ýòîì ãîðîä ìîæåò áûòü ñîâåðøåííûì âîïëîùåíèåì
îïðåäåë¸ííîãî àðõèòåêòóðíîãî ïðîñòðàíñòâåííî-õóäîæåñòâåííîãî çàìûñëà. È íå ïîñëåä-
íþþ ðîëü â ýòîì çàìûñëå èãðàåò ðóññêèé ïðàâîñëàâíûé ìîíàñòûðü.

Ëàíäøàôò, ãðàäîñòðîèòåëüíàÿ êîíöåïöèÿ-âîò âàæíûé ìàòåðèàë äëÿ ñîçèäàíèÿ îáðà-
çà ãîðîäà. È åñëè âåðåí òåçèñ î òîì, ÷òî ëàíäøàôòíàÿ ñðåäà ðàññòàâëÿåò àêöåíòû â âîñ-
ïðèÿòèè ãîðîäñêîé àðõèòåêòóðû4, òî ìîæíî ñêàçàòü: àðõèòåêòóðà, â ÷àñòíîñòè àðõèòåêòó-
ðà è ãðàäîñòðîèòåëüíàÿ êîìïîçèöèÿ ïðàâîñëàâíîãî ðóññêîãî ìîíàñòûðÿ ðàññòàâëÿåò àê-
öåíòû â âîñïðèÿòèè ëàíäøàôòíîé ñðåäû äðåâíåðóññêîãî ãîðîäà. 

Êàêîâû - æå ýòè àêöåíòû? 
Âî-ïåðâûõ, íàäî ñêàçàòü î òîì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ãîðîäñêîé ìîíàñòûðü ÿâëÿë-

ñÿ, íàðÿäó ñ êàôåäðàëüíûì õðàìîì, ãîðîäñêîé äîìèíàíòîé. Äî ñèõ ïîð âî ìíîãèõ ãîðî-
äàõ Ñåðïóõîâå, Ðûëüñêå, Çàäîíñêå ìîíàñòûðè ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè äîìèíàíòàìè ãîðîä-
ñêîé ñðåäû. Íà íèõ çàêîëüöîâàíî âñ¸ ëàíäøàôòíîå, ïðèðîäíîå îáðàìëåíèå ðóññêîãî ãî-
ðîäà.

Âî-âòîðûõ, ïðàâîñëàâíûé ìîíàñòûðü âñåãäà ñèíòåçèðóåò âíóòðè ñåáÿ îáðàçîâàíèå,
çäðàâîîõðàíåíèå, áëàãîòâîðèòåëüíîñòü íàóêó, áîãîñëîâèå, ðåì¸ñëà, èíóþ õîçÿéñòâåííóþ
äåÿòåëüíîñòü. Â ðåçóëüòàòå  ïðîèñõîäèò  ïðîöåññ ñòàíîâëåíèÿ íîâûõ òèïîâ ãîðîäñêîãî
ìîíàñòûðÿ, íàïðèìåð ìîíàñòûðÿ ó÷èëèùà. 

Â ãîðîäñêèõ è ïðèãîðîäíûõ îáèòåëÿõ ýòî îñîáåííî õîðîøî âèäíî, òàê êàê ïðè ãîðîä-
ñêèõ ìîíàñòûðÿõ, ïðåæäå âñåãî, ñîçäàâàëèñü øêîëû, à ïîçäíåå è âûñøèå ó÷åáíûå çàâåäå-
íèÿ. È ýòî ïðîèñõîäèëî íå òîëüêî â Çàïàäíîé Åâðîïå ïðè êàòîëè÷åñêèõ îáèòåëÿõ, èëè ïðè
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ïðàâîñëàâíûõ ìîíàñòûðÿõ Çàïàäíîé Ðóñè (Ïðàâîñëàâíûé êîëëåãèóì â ×åðíèãîâå èëè
ó÷èëèùå â Ìàíÿâñêîì ñêèòó Òåðíîïîëüñêîãî âîåâîäñòâà), íî è â íàøèõ öåíòðàëüíîðóñ-
ñêèõ ïðàâîñëàâíûõ ìîíàñòûðÿõ. 

Íàïðèìåð, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè äî 1917 ãîäà Èìïåðàòîðñêèé Ìîñêîâ-
ñêèé Óíèâåðñèòåò è Ìîñêîâñêàÿ Äóõîâíàÿ Àêàäåìèÿ áûëè äâóìÿ ÷àñòÿìè îäíîãî öåëîãî,
òàê êàê ïðåïîäàâàòåëè óíèâåðñèòåòà ïðåïîäàâàëè â ñòåíàõ Äóõîâíîé Àêàäåìèè, à ïðåïî-
äàâàòåëè Àêàäåìèè ÷èòàëè ëåêöèè â Óíèâåðñèòåòå. Ýòî òàêæå ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ìîìåí-
òîì â èññëåäîâàíèè âîïðîñà î ìåñòå è çíà÷åíèè ìîíàñòûðåé â æèçíè ãîðîäà è îá èõ ãðà-
äîîáðàçóþùåé ðîëè. È ýòî òîëüêî îäèí èç ïðèìåðîâ èõ âëèÿíèÿ íà æèçíü ãîðîäà. 

Òàêèì îáðàçîì,  ðîëü ìîíàñòûðåé â ôîðìèðîâàíèè ãîðîäñêîé ñðåäû â ðàçíûå ïåðè-
îäû èõ ðàçâèòèÿ î÷åíü çíà÷èòåëüíàÿ. Ïðè ýòîì îáùåñòâåííîå ðàçâèòèå â êîíöå  XIX – íà-
÷àëå ÕÕ â. Ïðèâåëî ê óñëîæíåíèþ ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ìîíàñòûðåé, êîòîðàÿ âî
ìíîãîì ñâÿçûâàëàñü ñî ñâåòñêîé æèçíüþ ãîðîäà. Ïåðåïëåòåíèå öåðêîâíûõ è ñâåòñêèõ
ôóíêöèé ãîðîäñêèõ ìîíàñòûðåé, ñâÿçü èõ æèçíè ñ êóëüòóðíîé, ñîöèàëüíîé è ýêîíîìè÷å-
ñêîé æèçíüþ ãîðîäà è îïðåäåëÿåò ñîâðåìåííóþ òèïîëîãèþ ãîðîäñêîãî ìîíàñòûðÿ, êîòî-
ðàÿ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ íå òîëüêî êàê èõ ñïåöèàëèçàöèÿ, íî è êàê èõ ñòðóêòóðíîå ïî-
ñòðîåíèå.
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ÄÎËÃÎÑÐÎ×ÍÛÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ 
ÌÀÒÅÐÈÀËÜÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß

ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÀ 
Ñáîðùèêîâ Ñ.Á.,  (ÌÃÑÓ)

Àñàòðÿí È.Ñ. 
«Ñòðîèòåëüñòâî 21 âåê»

Â ïðîåêòíî-ñòðîèòåëüíîé äîêóìåíòàöèè çàêëàäûâàþòñÿ íîìåíêëàòóðà è îáúåì ïî-
òðåáëÿåìûõ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ (ÌÒÐ), è îò òî÷íîñòè èõ ðàñ÷åòà èçíà-
÷àëüíî çàâèñèò óñïåõ ñòðîèòåëüñòâà.

Íå òðåáóåò ãëóáîêîãî àíàëèçà, ÷òîáû ñêàçàòü, ÷òî ñðåäè ïðè÷èí ñáîåâ â ñíàáæåíèè è
óâåëè÷åíèÿ çàòðàò íà ìàòåðèàëû, èçäåëèÿ, êîíñòðóêöèè, èõ äîñòàâêó è ïîäãîòîâêó ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ âûäåëÿþòñÿ äâå: íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî ðàñ÷åòà è íåñâîåâðåìåí-
íàÿ ïîäãîòîâêà îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ñòðîèòåëüñòâà (ÏÎÑ,
ÏÏÐ). Íà îáú¸ìå ôèíàíñèðîâàíèÿ ñêàçûâàþòñÿ òàêæå îøèáêè â îïðåäåëåíèè öåí íà çà-
êëàäûâàåìûå â ïðîåêò ìàòåðèàëû, èçäåëèÿ è êîíñòðóêöèè.

Îäíàêî áîëüøåå âñåãî íàïðÿæåíèå â ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè (ÌÒÎ)
âûçûâàþò èçìåíåíèÿ, ïîñòîÿííî âíîñèìûå â ïðîåêò è òðåáóþùèå ñðî÷íîãî ïðèîáðåòå-
íèÿ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé, íå çàÿâëåííûõ ðàíåå ïðè îïðåäåëåíèè ïîòðåáíîñòè, Ýòà ôàê-
òîðû ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíàìè ÷àñòîé êîððåêòèðîâêè òåêóùèõ ïëàíîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ, à ïî-
ðîé è ïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ ðàáîò ïà íà÷àòûõ îáúåêòàõ, ÷òî, áåçóñëîâíî, âåäåò ê óâåëè-
÷åíèþ îáú¸ìîâ íåçàâåðøåííîãî ñòðîèòåëüñòâà.

Êîðíè òàêîãî ïîëîæåíèÿ ëåæàò â íåäîñòàòî÷íîé ïðîðàáîòêå ïåðñïåêòèâíûõ ïëàíîâ
êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà è ïðîãðàìì êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé. Äëÿ ñâîåâðåìåííîé
ïîäãîòîâêè íåîáõîäèìîé ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè ê ìîìåíòó íà÷àëó ïëàíèðîâà-
íèÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî ñíàáæåíèÿ íà÷èíàþùåãîñÿ ñòðîèòåëüñòâà ïðåäñòàâëÿåòñÿ
íåîáõîäèìûì:

1) óñèëèòü ðàçðàáîòêó äîëãîñðî÷íûõ ïðîãðàìì êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà ñ ïåð-
ñïåêòèâîé íà 3-5 ëåò, êîòîðûå äîëæíû íîñèòü õàðàêòåð èíäèêàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ñ
åæåãîäíîé èõ êîððåêòèðîâêîé. Ïðè ýòîì ôîðìèðîâàíèå ãîäîâûõ ïëàíîâ ñíàáæåíèÿ ñòðî-
èòåëüñòâà â ïîäðÿäíîé îðãàíèçàöèè òàêæå äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîäîáíûì ìåòîäîì
ïëàíèðîâàíèÿ íà ïåðèîä äâóõ ëåò;

2) â öåëÿõ ñâîåâðåìåííîé è êà÷åñòâåííîé ïîäãîòîâêè ïðîåêòîâ óñèëèòü êîíòðîëü ñî
ñòîðîíû òåõíè÷åñêîãî íàäçîðà çà îðãàíèçàöèåé è õîäîì ðàçðàáîòêè ïðîåêòîâ. Ïðè ïðîâå-
äåíèè ðàáîòû îñîáîå âíèìàíèå äîëæíî áûòü óäåëåíî íå òîëüêî ñâîåâðåìåííîé ïîäãîòîâ-
êå ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè, íî è ïðèìåíåíèþ ñîâðåìåííûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíî-
ëîãèé. Òàêîé êîíòðîëü äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî ñòàäèÿì ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïðèìåðíàÿ
ñõåìà êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.1;

3) ïîäðàçäåëåíèþ öåí (ìàðêåòèíãà) ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè êîîðäèíèðîâàòü ñâîþ
ðàáîòó ïî ïðîãíîçó ðûíî÷íûõ öåí ñ ðàçðàáîò÷èêàìè ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè íà
ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû, à òàêæå èñïîëüçóåìûå ìàòåðèàëû è îáîðóäîâàíèå îòå÷åñòâåííîãî
è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà;

4) óñòàíîâèòü æåñòêèé ðåãëàìåíò îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà è åãî
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùèé ïðîâåäåíèå èçìåíåíèé
ïðîåêòíî-ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè, òðåáóþùèõ íå ïðåäóñìîòðåííûõ ðàíåå ìàòåðèàëîâ,
îáîðóäîâàíèÿ è êîìïëåêòóþùèõ èçäåëèé, ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êîððåêòèðîâêàìè ïëàíîâ
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî ñíàáæåíèÿ ïî ñðîêàì, íîìåíêëàòóðå è îáúåìàì çàêóïîê.

Ðåàëèçàöèÿ èçëîæåííûõ ìåðîïðèÿòèé ïî êîíòðîëþ çà õîäîì ïîäãîòîâêè ïðîåêòíî-
ñìåòíîé äîêóìåíòàöèè ïîçâîëèò ïîäðÿäíîé îðãàíèçàöèè ïðàâèëüíî ñôîðìèðîâàòü ïî-
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òðåáíîñòü â ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñàõ, íà îñíîâå êîòîðîé ðàçðàáàòûâàåòñÿ
ïëàí çàêóïîê è ïîñòàâîê ÌÒÐ íà îïðåäåëåííûé ïåðèîä.

Îñíîâíûå íåäîñòàòêè ýòîãî ïëàíà â ñóùåñòâóþùèõ óñëîâèÿõ çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî
ïðè åãî ðåàëèçàöèè äàæå ïðè ïðàâèëüíî ñôîðìèðîâàííîé ïîòðåáíîñòè íå ãàðàíòèðóåòñÿ
íàäåæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ïîñòàâîê ÌÒÐ ñòðîèòåëüíîìó ïðîèçâîäñòâó. Ïîýòîìó, èñ-
ïîëüçóÿ èçâåñòíûå ïðèíöèïû è ìåòîäû ëîãèñòèêè, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå ïîëî-
æåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû ïëàíèðîâàíèÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ:

Ðèñ. 1. Âçàèìîäåéñòâèå ïðîåêòèðîâùèêà è ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè â ïðîöåññå ëîãèñòè÷åñêîãî
óïðàâëåíèÿ

1) ïëàí ñíàáæåíèÿ äîëæåí áûòü ðåàëüíûì, ýôôåêòèâíûì, ðàöèîíàëüíûì è íà-
äåæíûì. 

Ðåàëüíîñòü ïëàíà ñíàáæåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñáàëàíñèðîâàííîñòüþ ïîêàçàòåëåé ïî-
ñòàâîê, çàêóïîê è çàâîçà ïî îáúåìàì è ñðîêàì. Ïðè ðàçðàáîòêå ïëàíà ìàòåðèàëüíî-òåõíè-
÷åñêîãî ñíàáæåíèÿ ñðîêè ïîñòàâîê óñòàíàâëèâàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñðîêàìè, ðàññ÷è-
òàííûìè èñõîäÿ èç êàëåíäàðíûõ ãðàôèêîâ ñòðîèòåëüñòâà.

Ýôôåêòèâíîñòü ïëàíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàöèîíàëüíîé ñóììîé îáùèõ çàòðàò íà ñíàá-
æåíèå, âêëþ÷àÿ ñîäåðæàíèå çàïàñîâ íà âñåõ ñòàäèÿõ äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ, ïðè ïîëíîì óðîâíå óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòè.
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Íàäåæíîñòü ïëàíà îïðåäåëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûìè ðåçåðâàìè äëÿ êîìïåíñàöèè ïîòåðü
íåîïðåäåëåííîñòè ñïðîñà è õîçÿéñòâåííûõ ñâÿçåé ïî ïîñòàâêàì ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñ-
êèõ ðåñóðñîâ. Ýòèìè ðåçåðâàìè ñëóæàò ìàòåðèàëüíûå çàïàñû è ôèíàíñîâûå ñðåäñòâà íà
çàêóïêó ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

2) ïîñòàâêè ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïðîèçâîäñòâåííûì ïîäðàçäåëåíèÿì
ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïîñëåäîâàòåëüíîå èõ äâèæåíèå â ëîãèñòè-
÷åñêîé öåïè «ïîñòàâùèê – öåíòðàëüíûé ñêëàä ïîäðàçäåëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëî-
ãè÷åñêîé êîìïëåêòàöèè (íàïðèìåð, ÓÏÒÊ) – ïðèîáúåêòíûé ñêëàä – ìåñòî ïîòðåáëåíèÿ
(ðàáî÷åå ìåñòî)». Ýòî ïîëîæåíèå íàõîäèò îòðàæåíèå â ïîñëåäîâàòåëüíîì áàëàíñèðîâà-
íèè ïî êàæäîìó ñòðîèòåëüíîìó îáúåêòó ëîãèñòè÷åñêîé öåïè äâèæåíèÿ âõîäíîãî è âûõîä-
íîãî ïîòîêà ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ. Ñáàëàíñèðîâàííîñòü ïëàíà îáåñïå÷èâàåòñÿ ñïåöè-
àëüíûìè ïðîöåäóðàìè (àëãîðèòìàìè) âçàèìíîé óâÿçêè îáúåìîâ ðàñõîäà, çàêóïîê, ïëàòå-
æåé è ïîñòàâîê ÌÒÐ ïîòðåáèòåëÿì;

3) ïðè ôîðìèðîâàíèè îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ïëàíà ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ (çàêóïêè, òðàíñïîðòèðîâàíèå, âíóòðåííèå ïåðåâîçêè) äîëæíà èñïîëüçîâàòüñÿ íå
ïîòðåáíîñòü â ïîñòóïëåíèè, ðàññ÷èòûâàåìîé ïîäðÿä÷èêàìè â çàÿâêàõ ñ ó÷åòîì îæèäàå-
ìûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàïàñîâ, à ïëàíèðóåìûé èõ ðàñõîä â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåí-
íûìè êàëåíäàðíûìè ãðàôèêàìè ñòðîèòåëüñòâà.

Óêàçàííûé ïîäõîä ê ïëàíèðîâàíèþ ìàòåðèàëüíîãî ïîòîêà ïîçâîëÿåò îðãàíàì ñíàáæå-
íèÿ ñàìèì ðåãóëèðîâàòü çàïàñû íà îáúåêòàõ, ïëàíèðóÿ ïîñòàâêó (îòïóñê) ÌÒÐ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ çàÿâëåííûìè îáúåìàìè è ñðîêàìè èõ ðàñõîäà ñîãëàñíî ãðàôèêàì ñòðîèòåëüñòâà.

Ñòðàòåãèÿ îòïóñêà ÌÒÐ îðãàíàìè ñíàáæåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûì ïîäðàçäåëåíèÿì
ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè äîëæíà èñõîäèòü èç çàïëàíèðîâàííûõ ñðîêîâ ðàñõîäà è îáåñïå-
÷åíèÿ ìîáèëüíîñòè çàïàñîâ ïî âñåì èõ âèäàì. Ýòî ïîëîæåíèå îçíà÷àåò, ÷òî ïîñòàâêè
ÌÒÐ åãî ïîäðàçäåëåíèÿì ðåãóëèðóþòñÿ äèñïåò÷åðñêîé ñëóæáîé, èñõîäÿ èç ãðàôèêà ñòðî-
èòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ çàïàñîâ ìàòåðèàëîâ, èçäåëèé, êîíñòðóêöèé; 

4) ïðèíöèï èíäèêàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ, çàêëàäûâàåìûé â îñíîâó ôîðìèðîâàíèÿ
ïëàíîâ ÌÒÎ, îáåñïå÷èâàåòñÿ ìîíèòîðèíãîì ðåñóðñîîáåñïå÷åííîñòè ïîòðåáèòåëåé
(ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ) íà áàçå èíòåãðèðîâàííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû. Äàííûé
ìîíèòîðèíã äîëæåí îòðàæàòü ðåàëüíîå ñîñòîÿíèå îáåñïå÷åííîñòè ñòðîèòåëüíîãî ïðîèç-
âîäñòâà è íàëè÷èÿ ðåñóðñîâ íà âñåõ ñòàäèÿõ èõ äâèæåíèÿ îò ïîñòàâùèêîâ ê ïîòðåáèòå-
ëÿì (îáúåêòàì). Èñïîëüçóÿ äàííûå âûïîëíåíèÿ òåêóùåãî ïëàíà ÌÒÎ, â ïðîöåññå ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïëàíà íà ñëåäóþùèé ãîä, êîððåêòèðóþòñÿ îáúåìû îæèäàåìûõ îñòàòêîâ ðåñóð-
ñîâ, à ñîîòâåòñòâåííî – îáúåìû è ñðîêè çàâîçà è âíóòðèñèñòåìíûõ ïîñòàâîê. 

5) ñáàëàíñèðîâàííîñòü ïëàíà ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÌÒÎ), îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ:

− ñîîòâåòñòâèåì îáúåìîâ ðàñõîäà ÌÒÐ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè ñ çà-
ïàñàìè ýòèõ ðåñóðñîâ â ëîãèñòè÷åñêîé ñèñòåìå è îáúåìàìè çàêóïîê;

− ñèíõðîíèçàöèåé íåîáõîäèìûõ ñðîêîâ ïîñòàâêè ÌÒÐ ïîäðàçäåëåíèÿì ñòðîèòåëü-
íîé êîìïàíèè â ðàçðåçå – êâàðòàë, ìåñÿö – ñî ñðîêàìè èõ ïðîäâèæåíèÿ â ëîãèñòè÷åñêîé
öåïè «ïîñòàâùèê – ñòðîèòåëüíàÿ êîìïàíèÿ (ñêëàäû ïîäðàçäåëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííî-òåõ-
íîëîãè÷åñêîé êîìïëåêòàöèè) – ïîòðåáèòåëü»;

− îïòèìèçàöèåé çàòðàò íà ÌÒÎ ïî îáúåìàì çàêóïîê ÌÒÐ, ñïîñîáàì è òðàíñïîðòè-
ðîâàíèÿ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñáàëàíñèðîâàííîñòè ïîòðåáíîñòè ñ ïîòðåáëåíèåì; 

− ñîîòâåòñòâèåì ïëàíèðóåìûõ îáúåìîâ âíóòðèñèñòåìíûõ ïîñòàâîê – ìîùíîñòÿì
èñïîëüçóåìûõ âèäîâ òðàíñïîðòà è ñêëàäñêèõ îáúåêòîâ;

6) âàæíûì óñëîâèåì ñáàëàíñèðîâàííîñòè ïëàíà ñíàáæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàí-
íîñòü çàÿâëÿåìîé ïðîèçâîäñòâåííûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè ïîòðåáíîñòè (ðàñõîäà) ìàòåðè-
àëüíûõ ðåñóðñîâ è îöåíêà óðîâíÿ èõ îáåñïå÷åíèÿ îïðåäåëåííûìè âèäàìè â ïðåäøåñòâó-
þùåì ãîäó. Äëÿ ýòîãî äîëæíû áûòü ñîáëþäåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

− ñâîåâðåìåííîñòü äîâåäåíèÿ äî ïîäðàçäåëåíèé ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëàíîâ íà ïðåä-
ñòîÿùèé ïåðèîä;

− íàëè÷èå íîðì ðàñõîäà ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ ïî âèäàì ðàáîò èëè ñòàòèñòè÷åñêè
ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòðåáíîñòè â ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñàõ.

Îñîáîå ìåñòî â ïðîáëåìå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îðãàíèçàöèè ìàòåðèàëüíîãî îáåñïå÷å-
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íèÿ ñòðîèòåëüñòâà èìååò èñïîëüçîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêîé êîìïëåêòà-
öèè, ñïîñîáñòâóþùåé óëó÷øåíèþ êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçà-
öèé. ßâëÿÿñü ñïåöèôè÷åñêèìè çâåíüÿìè ëîãèñòè÷åñêîé öåïè â ïîòîêå ìàòåðèàëüíî-òåõ-
íè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ïîäðàçäåëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêîé êîìïëåêòàöèè
îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ýêîíîìèþ æèâîãî è îâåùåñòâëåííîãî òðóäà, ïðèìå-
íÿåìîãî â ñòðîèòåëüíîì ïðîèçâîäñòâå.

Ïîäðàçäåëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêîé êîìïëåêòàöèè âûïîëíÿþò ñïåöè-
àëüíûå ôóíêöèè ïî äîâåäåíèþ ïîñòóïàþùèõ ìàòåðèàëîâ, èçäåëèé è êîíñòðóêöèé äî òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ãîòîâíîñòè â ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ è ñïåöèàëüíûõ ðàáîòàõ. Â ðàìêàõ
ïðîöåññà ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ëîãèñòè÷åñêîé öåïè ïîòîêîâ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷å-
ñêèõ ðåñóðñîâ íàëè÷èå òàêîãî çâåíà îáóñëîâëèâàåòñÿ ñîêðàùåíèåì çàòðàò íà èçãîòîâëå-
íèå íåîáõîäèìûõ â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è îáúåêòà â
öåëîì ïîñðåäñòâîì êîìïëåêòíîé ïîñòàâêè ìàòåðèàëîâ, èçäåëèé, êîíñòðóêöèé.

ßâëÿÿñü îäíèì èç ôàêòîðîâ ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà (ïî íåêîòîðûì
äàííûì äî 5…7%), êîìïëåêòàöèÿ ñòðîèòåëüñòâà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñëåäóþùèõ ôîðìàõ:
òåõíîëîãè÷åñêàÿ; ïðîèçâîäñòâåííàÿ; ñíàáæåí÷åñêàÿ; òðàíñïîðòíàÿ.

Â ñåãîäíÿøíèõ óñëîâèÿõ ðàáîòà ïî êîìïëåêòàöèè ñòðîèòåëüñòâà âåäåòñÿ ãëàâíûì
îáðàçîì ïðîèçâîäñòâåííûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè, à êîîðäèíàöèþ ñî ñòîðîíû öåíòðàëüíîãî
àïïàðàòà ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè íåëüçÿ îõàðàêòåðèçîâàòü äîñòàòî÷íîé. Äëÿ ïðåîäîëå-
íèÿ ýòîãî, íåîáõîäèìî ñîñòàâëåíèå ìåòîäîì èíäèêàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ êàëåíäàðíûõ
ãðàôèêîâ çàâîçà ÌÒÐ è ïîñòàâîê, êîòîðûå â ïðèâÿçêå ê ãðàôèêàì ïðîèçâîäñòâà ðàáîò
äîëæíû îáåñïå÷èâàòü êîìïëåêòîâàíèå íåîáõîäèìûìè ðåñóðñàìè.

Òàêèì îáðàçîì, íà óðîâíå öåíòðàëüíîãî àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ ñòðîèòåëüíîé êîìïà-
íèè äîëæíà áûòü ðåàëèçîâàíà â ïîëíîé ìåðå çàäà÷à ïëàíèðîâàíèÿ è êîîðäèíàöèè ôîð-
ìèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêòîâ íà îñíîâàíèè êàëåíäàðíûõ ïëàíîâ ñòðîèòåëüíî-
ãî ïðîèçâîäñòâà.

Íà óðîâíå ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ïîäðàçäåëåíèé ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñ-
êàÿ êîìïëåêòàöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ôîðìèðîâàíèå ïîñòàâî÷íûõ, ðåéñîâûõ êîìïëåêòîâ è äî-
ñòàâêå èõ íà ñòðîèòåëüíûå îáúåêòû â ñîîòâåòñòâèè ñ ãðàôèêàìè ïîñòàâîê ìàòåðèàëüíûõ
ðåñóðñîâ. Ïîäðàçäåëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêîé êîìïëåêòàöèè âûñòóïàþò â
êà÷åñòâå çâåíà ðàöèîíàëèçàöèè âíóòðèñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëüíîãî ïîòîêà, ôóíêöèÿìè
êîòîðûõ ñîñòîèò â ôîðìèðîâàíèè êîìïëåêòîâ ìàòåðèàëîâ, ïîëóôàáðèêàòîâ è èçäåëèé, èõ
êîíòåéíåðèçàöèè è ïàêåòèðîâàíèè, äîñòàâêå â ðàáî÷óþ çîíó ñòðîÿùèõñÿ îáúåêòîâ èëè íà
ðàáî÷èå ìåñòà â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãèåé è ãðàôèêàìè ïðîèçâîäñòâà ðàáîò.

Îðãàíèçàöèÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî ñíàáæåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà òî÷íî â ñðîê è â
ñîîòâåòñòâèè ñ ãðàôèêîì ñòðîèòåëüñòâà â ñîâðåìåííîé ïðàêòèêå óïðàâëåíèÿ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè. Â îñíîâå ýòèõ çàäà÷ ëåæàò ìîäåëè è ìå-
òîäû ñåòåâîãî ïëàíèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëèòü ðàöèîíàëüíóþ èëè îïòèìàëüíóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîò (ñòðîèòåëüíûõ è ëîãèñòè÷åñêèõ) ïðè çàäàííûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ, áþäæåòíûõ è äðóãèõ îãðàíè÷åíèÿõ. 

Ðåàëèçàöèÿ çàäà÷è óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà îáåñïå÷èò: 
− óïðàâëåíèå ïîëíûì öèêëîì êàïèòàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà îò ïëàíèðîâàíèÿ è ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ èíâåñòèöèé (ôèíàíñîâîãî ïëàíèðîâàíèÿ) äî ââîäà îáúåêòà â ýêñïëóàòàöèþ;
− êàëåíäàðíîå ïëàíèðîâàíèå è êîíòðîëü çà êîìïëåêòîâàíèåì ñòðîèòåëüíûõ îáúåê-

òîâ, õîäîì âûïîëíåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà, ââîäîì â ýêñïëóàòàöèþ, âêëþ÷àÿ ïëàòåæè ïî ðà-
áîòàì, óñëóãàì è çà çàêóïàåìûå òîâàðû;

− îïåðàòèâíîå ïëàíèðîâàíèå, à òàêæå ñâîåâðåìåííîå, ïîëíîå è äîñòîâåðíîå îòðà-
æåíèå ïðîèçâåäåííûõ ïðè ñòðîèòåëüñòâå îáúåêòîâ ðàñõîäîâ ïî âèäàì ðåñóðñîâ è ïî ó÷è-
òûâàåìûì îáúåêòàì.

Ðàññìîòðåííûå âûøå íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàáîòû ñòðîèòåëüíîé êîìïà-
íèè ïî âîçëîæåííûì íà íåãî ôóíêöèÿì ïîçâîëÿþò î÷åðòèòü ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå ðåøàåìûõ çàäà÷ ìåæäó ñëóæáàìè öåíòðàëüíîãî àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ
(äèðåêöèè).
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ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÉ ÎÖÅÍÊÈ
ÄÅÑÊÐÈÏÒÈÂÍÛÕ ÐÈÑÊÎÂ Â ÑÈÑÒÅÌÅ

ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÌÈ
ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈßÌÈ

Áîíäàðåâà Í.À., 

Êàðìîêîâà Ê.È.,

Ñèðîòèíèíà Ì.À., 
(ÌÃÑÓ)

Ïðåäïðèíèìàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü â ñòðîèòåëüíîì ïðîèçâîäñòâå â óñëîâèÿõ ðûíêà
èìååò äîñòàòî÷íî ñèëüíûé ðèñêîâûé õàðàêòåð (îñîáåííî  â äåïðåññèâíîì ñòðîèòåëüíîì
êîìïëåêñå ÊÁÐ), òàê êàê ïðåäïðèíèìàòåëþ ïðèõîäèòñÿ ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ â óñëîâèÿõ
íåîïðåäåëåííîñòè, ïîñêîëüêó â ýòîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå íè îäèí èç õîçÿéñòâóþùèõ
ñóáúåêòîâ çàðàíåå íå çíàåò, êàêîå ðåøåíèå ïðèìóò îñòàëüíûå ó÷àñòíèêè ðûíêà ñòðîè-
òåëüíîé ïðîäóêöèè. Íà äåÿòåëüíîñòü ñòðîèòåëüíîãî ïðåäïðèÿòèÿ îêàçûâàþò âëèÿíèå
ìíîãî÷èñëåííûå ôàêòîðû, êîòîðûå ìåøàþò âîïëîùåíèþ íàìå÷åííûõ ïëàíîâ. Ñëåäóåò
òàêæå çàìåòèòü, ÷òî íåîïðåäåëåííîñòü ìîæåò âîçíèêíóòü äàæå ïðè âïîëíå ÿñíîì îäíî-
çíà÷íîì âûáîðå, â ñëó÷àå åñëè ðåøåíèå ïðèíèìàåòñÿ â óñëîâèÿõ, êîãäà ñîñòîÿíèå âíåø-
íåé ñðåäû íåèçâåñòíî èëè áûñòðî ìåíÿåòñÿ.

Êðîìå òîãî, ñëåäóåò ðàçëè÷àòü êà÷åñòâåííóþ èëè êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ïðåäïðè-
íèìàòåëüñêîãî ðèñêà â ñòðîèòåëüñòâå. Êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà ìîæåò áûòü ñðàâíèòåëüíî
ïðîñòîé, åå ãëàâíàÿ çàäà÷à – îïðåäåëèòü âîçìîæíûå âèäû ðèñêîâ, à òàêæå ôàêòîðû, âëè-
ÿþùèå íà óðîâåíü ðèñêà ïðè âûïîëíåíèè îïðåäåëåííîãî âèäà äåÿòåëüíîñòè. Êàê ïðàâè-
ëî, êà÷åñòâåííûé àíàëèç ïðåäïðèíèìàòåëüñêîãî ðèñêà ïðîâîäèòñÿ íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè
áèçíåñ-ïëàíà. 

Íà äàííîì ýòàïå îöåíêè ðèñêà â ñèñòåìå ýêîíîìè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ äîëæíû áûòü
âûÿâëåíû îñíîâíûå âèäû ðèñêîâ, âëèÿþùèå íà ðåçóëüòàòû ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè, òàêèå, íàïðèìåð, êàê:

- ðèñêè íåâîñòðåáîâàííîñòè ïðîèçâåäåííîé ïðîäóêöèè (â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî
ïåðèîäà âðåìåíè);
- ðèñêè íåèñïîëíåíèÿ õîçÿéñòâåííûõ äîãîâîðîâ (êîíòàêòîâ);
- ðèñêè óñèëåíèÿ êîíêóðåíöèè;
- ðèñêè âîçíèêíîâåíèÿ íåïðåäâèäåííûõ çàòðàò è ñíèæåíèÿ äîõîäîâ;
- ðûíî÷íûé ðèñê è äð.

Ïðîáëåìà ñîñòîèò åùå â òîì, ÷òîáû äàòü âåðíóþ è ñâîåâðåìåííóþ êîëè÷åñòâåííóþ
îöåíêó êàæäîìó âèäó ðèñêà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìíîãî÷èñëåííûõ íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèÿõ è ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ëèòåðàòóðå â êà÷åñòâå ìàòåìàòè÷åñêîãî ñðåäñòâà îöåí-
êè ðèñêîâ èñïîëüçóþòñÿ: òåîðèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ èãð, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà, òåîðèÿ
ñòàòèñòè÷åñêèõ ðåøåíèé, ìàòåìàòè÷åñêîå ïðîãíîçèðîâàíèå, òåîðèÿ ïîëåçíîñòè Íåéìà-
íà-Ìîðãåíøòåðíà, è äàæå ýìïèðè÷åñêèå øêàëû äîïóñòèìîãî óðîâíÿ ðèñêà, êîòîðûå íî-
ñÿò äîñòàòî÷íî ñóáúåêòèâíûé õàðàêòåð.

Íà íàø âçãëÿä, ðèñê – êàòåãîðèÿ ïîñòîÿííàÿ, îí ñóùåñòâóåò êàê îáúåêòèâíàÿ ðåàëü-
íîñòü êàæäóþ «ìèíóòó» è òðåáóåò îáúåêòèâíîé,  ñâîåâðåìåííîé è òî÷íîé îöåíêè â öåëÿõ
ñíèæåíèÿ âîçìîæíûõ ïîòåðü.

Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé ìåòîä êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ðèñêà íà îñíîâå òåîðèè âå-
ðîÿòíîñòåé. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîâîäèòñÿ äåñêðèïòèâíàÿ îöåíêà ðèñêîâ (òàá. 1).

Ïðèâåäåì ôîðìàëèçîâàííîå îïèñàíèå ìåòîäà ðàñ÷åòà ðèñêîâ. Ïóñòü èìååì âàðèàöèþ
êàêîãî-ëèáî ýêîíîìè÷åñêîãî ïàðàìåòðà õ è ðàñ÷åòíûå âåðîÿòíîñòè ðåàëèçàöèè âåëè÷èí
÷ëåíîâ ýòîé âàðèàöèè (òàá. 2):
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Òàáëèöà 1
Ãðàäàöèÿ äåñêðèïòèâíûõ îöåíîê ðèñêîâ

Òàáëèöà 2
Âàðèàöèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïàðàìåòðà õ è âåðîÿòíîñòè åå ÷ëåíîâ

Âåëè÷èíà , òî åñòü ñóììà âåðîÿòíîñòåé â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé âåðîÿò-
íîñòåé ðàâíà ïëîùàäè S ≤ 1 ïîä êðèâîé Ëàïëàñà-Ãàóññà, êîòî-

ðàÿ îïðåäåëÿåò ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòåé ïðè èõ íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè. 
Â òàáëèöå 1 îïðåäåëåíî ÷èñëî nj äåñêðèïòèâíûõ îöåíîê ðèñêîâ, ïðè ýòîì j=n1, n2,

n3…nm-1, ãäå m=8. Ïëîùàäü ïîä ñòàíäàðòíîé êðèâîé Ëàïëàñà-Ãàóññà çàâèñèò îò ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ σ, îïðåäåëÿþùåãî èíòåðâàë íàõîæäåíèÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ
(õñð) ýêîíîìè÷åñêîãî ïàðàìåòðà: . 

Ïðè  c1σ = σ ïëîùàäü S1=0,689;
c2σ = 2σ ïëîùàäü S2=0,954
c3σ = 3σ ïëîùàäü S3=0,997, ãäå ñ1=1, ñ2=2, ñ3=3 − íîðìèðóþùèå ìíîæèòåëè.

×èñëî äåñêðèïòèâíûõ îöåíîê ìîæíî âûáèðàòü ïî ôîðìóëå nm = N − 1, ãäå N – ÷èñ-
ëî ÷ëåíîâ âàðèàöèè ýêîíîìè÷åñêîãî ïàðàìåòðà, îäíàêî ñ óâåëè÷åíèåì nm ïîâûøàåòñÿ
òî÷íîñòü ðàñ÷åòà ðèñêà.

Ðàñ÷åò âåëè÷èíû ðèñêà ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

Ïðèâåäåì óñëîâíûé ïðèìåð ðàñ÷åòà âîçìîæíûõ ðèñêîâ: íà ñòðîèòåëüíîì ïðåäïðèÿ-
òèè â ðåçóëüòàòå ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ îïðåäåëåíà âàðèàöèÿ äîõîäà çà âîñåìü
êâàðòàëîâ ïî ðåàëèçàöèè ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè, ðàññ÷èòàíû âåðîÿòíîñòè, ïîëó÷åí-
íûå äàííûå ñâåäåíû â òàáëèöó 3.

Òàáëèöà 3
Êîëè÷åñòâåííàÿ âàðèàöèÿ äîõîäà è ðàñ÷åòíûå âåðîÿòíîñòè ðåàëèçàöèè åå ÷ëåíîâ
Ïî ýòèì äàííûì ñòðîèòñÿ êðèâàÿ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé è ðàñ-

ñ÷èòûâàåòñÿ âåëè÷èíà ðèñêîâ Ri (ðèñ. 1).
Ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà ðèñêîâ ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ òî÷å÷íîé, òàê êàê ïðèìåíÿåòñÿ öåëî-

÷èñëåííûé ìàñøòàá âåëè÷èíû nj.  Ïðè îïðåäåëåíèè èíòåðâàëüíîãî ðèñêà, íàïðèìåð, íà-
õîäÿùåãîñÿ â èíòåðâàëå n4 < n < n5, íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü äðîáíûé ìàñøòàá. Íàïðèìåð,
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Âåëè÷èíà 
äîõîäà, õi 

130 150 170 190 210 230 250 270  

Âåðîÿòíîñòü, 
ði 

0.022 0.081 0.19 0.269 0.24 0.134 0.046 0.0102 9945.0
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Äåñêðèïòèâíàÿ îöåíêà ðèñêîâ Óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ðèñêà 
ìèíèìàëüíûé Rmin 

ñðåäíèé Rñð 
ïðèåìëåìûé Rïð 
äîïóñòèìûé Rä 

âûñîêèé Râ 
ìàêñèìàëüíûé Rmax 
êðèòè÷åñêèé Rêð 

êàòàñòðîôè÷åñêèé Rêò 

Âåëè÷èíà 
ýêîíîìè÷åñêîãî 
ïàðàìåòðà õ, õi 

õ1 õ2 õ3 … … õN  

Âåðîÿòíîñòü 
ðåàëèçàöèè, ði 

p1 p2 p3 … … pN 1
1
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òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ðèñê ñðåäíåãî äîõîäà – 200 â âàðèàöèè. Îí áóäåò ðàâåí
.

Âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèè äîõîäà xi ïðè âîçìîæíîé âåëè÷èíå ðèñêà áóäåò ðàâíà pi = 1
− Ri, à ñàì äîõîä îïðåäåëèòñÿ x = xi(1 − Ri); ïðè è ñðåäíèé ìåñÿ÷íûé
äîõîä â óñëîâèÿõ ðèñêà áóäåò ðàâåí .

Îðãàíèçàöèîííî-ýêîíîìè÷åñêèé ìåõàíèçì óïðàâëåíèÿ è ïðèíÿòèå ðåøåíèé ïî ðåà-
ëèçàöèè ñòðàòåãèé, ñîïðÿæåííûõ ñ ðèñêîì, äîëæåí âêëþ÷àòü ñïåöèôè÷åñêèå ýëåìåíòû
(ïîäõîäû), ïîçâîëÿþùèå ñíèçèòü ðèñê èëè óìåíüøèòü ñâÿçàííûå ñ íèì íåáëàãîïðèÿòíûå
ïîñëåäñòâèÿ.  Â ýòèõ öåëÿõ èñïîëüçóþò, íàïðèìåð, òàêèå ïîäõîäû êàê:

- ðàçðàáîòàííûå çàðàíåå ïðàâèëà ïîâåäåíèÿ ó÷àñòíèêîâ â îïðåäåëåííûõ «íåøòàò-
íûõ» ñèòóàöèÿõ (ñöåíàðèè, ïðåäóñìàòðèâàþùèå ñîîòâåòñòâóþùèå äåéñòâèÿ ó÷àñòíèêîâ
ïðè òåõ èëè èíûõ èçìåíåíèÿõ óñëîâèé ðåàëèçàöèè ñòðàòåãèè);

- ñîçäàíèå êîîðäèíàöèîííî-óïðàâëÿþùåãî öåíòðà, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò ñèíõðî-
íèçàöèþ âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷àñòíèêîâ ïðè çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ óñëîâèé ðåàëèçàöèè
ñòðàòåãèè.

Ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé ìîãóò ïðåäóñìàò-
ðèâàòüñÿ îïðåäåëåííûå ìåõàíèçìû ñòàáèëè-
çàöèè, îáåñïå÷èâàþùèå çàùèòó èíòåðåñîâ
ó÷àñòíèêîâ ïðè íåáëàãîïðèÿòíîì èçìåíåíèè
óñëîâèé, â òîì ÷èñëå,  êîãäà öåëåâàÿ ïðîãðàì-
ìà äîñòèãíóòà íå ïîëíîñòüþ èëè íå äîñòèãíó-
òà âîîáùå, ïðåäóñìàòðèâàþùèå âîçìîæíûå
äåéñòâèÿ ó÷àñòíèêîâ, ñòàâÿùèå ïîä óãðîçó åå
óñïåøíóþ ðåàëèçàöèþ.

Ïðè ýòîì, â îäíîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü
ñíèæåíà ñòåïåíü ñàìîãî ðèñêà çà ñ÷åò äîïîë-
íèòåëüíûõ çàòðàò íà ñîçäàíèå ðåçåðâîâ è çà-
ïàñîâ, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñòðîèòåëüíîé òåõ-
íîëîãèè, óìåíüøåíèå àâàðèéíîñòè ñòðîè-
òåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà
ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè, â äðóãîì – ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèå ðèñêà ìåæäó ó÷àñòíèêàìè çà ñ÷åò:
èíäåêñèðîâàíèÿ öåí, ïðåäîñòàâëåíèè ãàðàí-
òèé, ðàçëè÷íûõ ôîðì ñòðàõîâàíèÿ, çàëîãà
èìóùåñòâà, ñèñòåìû âçàèìíûõ ñàíêöèé. Âñå
ýòî òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò, êîòîðûå
ïîäëåæàò îáÿçàòåëüíîìó ó÷åòó ïðè îïðåäåëå-
íèè ýôôåêòèâíîñòè.

Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê

1. Äóáðîâ À.Ì. Êîìïîíåíòíûé àíàëèç è ýôôåêòèâíîñòü â ýêîíîìèêå. – Ì.: Ôèíàí-
ñû è ñòàòèñòèêà, 2002.

2. Áðàóíëè Ê.À. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ òåîðèÿ è ìåòîäîëîãèÿ â íàóêå è òåõíèêå. – Ì.: Íà-
óêà, 1977.  
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ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ Â ÇÀÄÀ×ÀÕ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜÞ ÇÄÀÍÈÉ È

ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ
Âîëêîâ À.À., 

Âàãàïîâ Ð.Ô., 
(ÌÃÑÓ)

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ áåçîïàñíîñòüþ çäàíèé è ñîîðóæåíèé [6] ÿâëÿ-
åòñÿ àäåêâàòíîå ôîðìàëüíîå èíôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ñîñòàâëÿþùèõ îáúåêòîâ è
ïðîöåññîâ. Â êîíòåêñòå èçëîæåíî âûøå óìåñòíî áóäåò îñòàíîâèòüñÿ åùå ðàç íà ïî ïîíÿ-
òèè “èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè” ñòðîèòåëüíîãî îáúåêòà.

Èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü ñòðîèòåëüíîãî îáúåêòà – ýòî ñîâîêóïíîñòü çíàíèé î êîí-
ñòðóêöèÿõ, èíæåíåðíîì îáîðóäîâàíèè, òåõíè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è èíûõ ðåøåíèÿõ
çäàíèÿ (ñîîðóæåíèÿ) è åãî ýëåìåíòîâ, ôîðìàëèçîâàííàÿ â òåðìèíàõ îïèñàíèÿ ñòðîèòåëü-
íîãî îáúåêòà êàê îáúåêòà öåëåâîãî óïðàâëåíèÿ. 

Ðàññìîòðèì ïîäõîä ê ôîðìàëüíîìó îïðåäåëåíèþ ïîíÿòèÿ “ñèòóàöèè” è ïîñòðîåíèþ
èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè ñòðîèòåëüíîãî îáúåêòà (Â.Ô. ßêîâëåâ).

Ïóñòü ðåàëèçîâàíî â íåêîòîðîì ñìûñëå ïîäõîäÿùåå, à â îáùåì ñëó÷àå – èåðàðõè÷åñ-
êîå, ðàçáèåíèå íåêîåãî öåëîñòíîãî ñòðîèòåëüíîãî îáúåêòà íà ÷àñòè, ÷àñòè ÷àñòåé è ò.ä., äî
óðîâíÿ ïðèíöèïèàëüíî íåäåëèìûõ ýëåìåíòîâ. Ïóñòü I – ìíîæåñòâî (ðàçëè÷íûõ) èìåí
âñåõ ýëåìåíòîâ ðàçáèåíèÿ. Â äàëüíåéøåì, êàæäûé ýëåìåíò èç ìíîæåñòâà I ðàññìàòðèâà-
åòñÿ â êà÷åñòâå àêòèâíîãî îáúåêòà, ñïîñîáíîãî íàõîäèòüñÿ â ëþáîì ñîñòîÿíèè xi èç ìíî-
æåñòâà Xi, ñåìåéñòâî (X)i ∈ I – ñîâîêóïíîñòü (íåïåðåñåêàþùèõñÿ, áåç èñêëþ÷åíèÿ îáùíî-
ñòè) ìíîæåñòâ âîçìîæíûõ ëîêàëüíûõ ñîñòîÿíèé ýëåìåíòîâ èç I. Ïðåäïîëîæèì ðåàëèçóå-
ìóþ âîçìîæíîñòü ôèêñàöèè ìíîæåñòâà qi äëÿ êàæäîãî i ∈ I òåõ ñîñòîÿíèé èíûõ ýëåìåí-
òîâ J ∈ I, îò êîòîðûõ çàâèñèò òåêóùåå ñîñòîÿíèå ýëåìåíòà i, â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè;
ïðè ýòîì

.

Ñåìåéñòâî (qi)i ∈ I – ñîâîêóïíîñòü ìíîæåñòâ ëîêàëüíûõ âîçìóùåíèé ýëåìåíòîâ èç I;
áèíàðíîå îòíîøåíèå  – ãëîáàëüíîå âîçìóùåíèå, ìíîæåñòâî

– ïðîñòðàíñòâî âñåõ âîçìîæíûõ ãëîáàëüíûõ âîçìóùåíèé ãäå, . Ïðåä-

ïîëîæèì, ÷òî â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè êàæäûé ýëåìåíò èç I ìîæåò íàõîäèòüñÿ òîëüêî â

îäíîì ñîñòîÿíèè èç ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó ìíîæåñòâà Xi; â ìîäåëüíîì ïëàíå ýòî îçíà÷à-
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åò, ÷òî â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ðåàëèçóåòñÿ îòîáðàæåíèå , òàêîå, ÷òî

, ò.å. ôóíêöèÿ âûáîðà. Òàêàÿ ôóíêöèÿ

åñòü êîíôèãóðàöèÿ ìíîæåñòâà I â öåëîì â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè, à ìíîæåñòâî

– ïðîñòðàíñòâî âñåõ âîçìîæíûõ êîíôèãóðàöèé. Åñëè â äàííûé ìîìåíò îêàçàëîñü,
÷òî äëÿ íåêîòîðûõ f ∈ F è q ∈ Q èñòèííî f(j) ∈ q(i), àêòèâèçèðóåòñÿ êàíàë ïåðåäà÷è ñèã-
íàëà îò ýëåìåíòà j ê ýëåìåíòó i, ò.å. îáúåêò j ñòàíîâèòñÿ èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè äëÿ îáú-
åêòà i. Òàê êàê f(j) ∈ q(i) ðàâíîñèëüíî è , ïðèâåäåííîå áèíàð-
íîå îòíîøåíèå åñòåñòâåííî íàçâàòü èíôîðìàöèîííîé ñòðóêòóðîé, ñëîæèâøåéñÿ â ñèñòå-
ìå I â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè, à ìíîæåñòâî

– ïðîñòðàíñòâîì âñåõ âîçìîæíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñòðóêòóð. Åñëè r ∈ R – ôèêñè-
ðîâàííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñòðóêòóðà, òî r(i) ⊆ I – ñîîòâåòñòâóþùåå ìíîæåñòâî èñòî÷íè-
êîâ èíôîðìàöèè äëÿ i ∈ I. Åñëè ïðè ýòîì , òî f(r(i)) – åñòü ñîâîêóïíîñòü âîñ-
ïðèíèìàåìûõ â äàííûé ìîìåíò îáúåêòîì i ∈ I âõîäíûõ ñèãíàëîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ïðè i ≠ j âîçìîæíî f (r(i)) = f(r ( j) ) , ÷òî ïðèâîäèò ê ïîòåðå ôèêñèðîâàííîé àäðåñíîñòè
âõîäíîé èíôîðìàöèè. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñêàçàííîãî, â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìûõ ôîðìàëü-
íûõ ìîäåëåé ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â êà÷åñòâå îáîáùåííîãî âõîäíîãî âîçäåéñòâèÿ îáúåêò  i
∈ I âîñïðèíèìàåò íå ñîâîêóïíîñòü ñèãíàëîâ âèäà f (r(i)), à îáúåêò {i}× f (r(i)), ïåðâûé
ìíîæèòåëü êîòîðîãî åñòü àäðåñíàÿ ìåòêà ïîñòóïëåíèÿ èíôîðìàöèè. Òàêîé îáúåêò íàçû-
âàåòñÿ ëîêàëüíîé âõîäíîé áóêâîé. Òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîå îáúåäèíåíèå 

âñåõ âõîäíûõ áóêâ, ïîÿâèâøèõñÿ íà âõîäàõ êàæäîãî i ∈ I â äàííûé

ìîìåíò âðåìåíè, åñòü ñèòóàöèÿ, ñëîæèâøàÿñÿ â ñèñòåìå I â ýòîò ìîìåíò. Îñíîâàíèåì äëÿ
òàêîãî îïðåäåëåíèÿ òåðìèíà ”ñèòóàöèÿ” ñëóæàò ñëåäóþùèå ðàññóæäåíèÿ. Èç ïðèâåäåí-
íûõ îïðåäåëåíèé ñëåäóåò, ÷òî îáúåêò s ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå , åñëè

, à ìíîæåñòâî (ïðîñòðàíñòâî) âñåõ âîçìîæíûõ ñèòóàöèé îïðåäåëÿåòñÿ ðàâåíñò-
âîì

.

Î÷åâèäíî, åñëè s ∈ S, òî äëÿ íåêîòîðûõ f ∈ F è q ∈ Q, ÷òî îïðåäåëÿåò

êàê èíôîðìàöèîííóþ ñòðóêòóðó, ñîîòâåòñòâóþùóþ s ∈ S.

– åñòü ãëîáàëüíîå ñîñòîÿíèå (êîíôèãóðàöèÿ), ñîîòâåòñòâóþ-

ùåå s ∈ S, à – ñîâîêóïíîñòü âñåõ âõîäíûõ áóêâ, âîñïðèíèìàåìûõ ýëåìåíòàìè

ñèñòåìû â äàííîé ñèòóàöèè. Òàêèì îáðàçîì, â åäèíîì ïîíÿòèè ”ñèòóàöèÿ â äàííûé ìî-

ìåíò âðåìåíè” ñîñðåäîòî÷åíû âñå õàðàêòåðèñòèêè, îïðåäåëÿþùèå ìãíîâåííóþ êîíôèãó-

ðàöèîííóþ è èíôîðìàöèîííóþ îáñòàíîâêó â ñèñòåìå.
Ôîðìàëüíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü çäàíèÿ (ñîîðóæåíèÿ) ìîæåò áûòü åñòåñòâåí-

íûì îáðàçîì ïîñòðîåíà íà îñíîâàíèè îáùèõ îïðåäåëåíèé ìíîæåñòâ èìåí ýëåìåíòîâ ñè-
ñòåìû (I), ïðîñòðàíñòâà êîíôèãóðàöèé (F), èíôîðìàöèîííûõ ñòðóêòóð (Q) è ñèòóàöèé
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(S), ðàññìîòðåííûõ âûøå. Ðåêîìåíäóåìûå ïðèíöèïû è ïîðÿäîê ïîñòðîåíèÿ òàêîé ìîäå-
ëè ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì:

1. Êàê áûëî óêàçàíî, ìíîæåñòâî I äîëæíî îòðàæàòü èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó êîí-
ñòðóêòèâíîé è ýêñïëóàòàöèîííîé îðãàíèçàöèè ðåàëüíîãî îáúåêòà. Ôîðìàëüíî ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî íà I âîçíèêàåò ìîäåëüíîå îòíîøåíèå äðåâåñíîãî ïîðÿäêà, â êîòîðîì èìÿ öåëî-
ñòíîãî îáúåêòà – êîðíåâàÿ âåðøèíà, ÷åòêî âûäåëåíû óðîâíè èåðàðõèè, ýëåìåíòû êîòîðûõ
ñóòü èìåíà ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ÷ëåíåíèé öåëîãî. Äðåâåñíûé ïîðÿäîê ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåí (êîíå÷íîé) ñîâîêóïíîñòüþ îòíîøåíèé ýêâèâàëåíòíîñòè ïðè îïèñàíèè
ìíîæåñòâà I â “îáðàòíîì” ïîðÿäêå:

âûäåëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâî I1 ⊂ I ïðèíöèïèàëüíî (äëÿ äàííîé çàäà÷è) íåäåëèìûõ
ýëåìåíòîâ, ôèêñèðóåòñÿ åãî åñòåñòâåííîå ðàçáèåíèå è ââîäèòñÿ èñõîäíîå îòíîøåíèå ýê-
âèâàëåíòíîñòè  g1 ⊂ I1 × I1; ìíîæåñòâî I1 ïðèíèìàåòñÿ â êà÷åñòâå ñàìîãî íèæíåãî (ïî-
ñëåäíåãî) óðîâíÿ èåðàðõèè;

ñòðîèòñÿ ôàêòîð-ìíîæåñòâî , à òàêæå êàíîíè-

÷åñêîå îòîáðàæåíèå , îïðåäåëåííîå ðàâåíñòâîì  

; ìíîæåñòâî I2 ïðèíèìàåòñÿ â êà÷åñòâå ïðåäïîñëåäíåãî óðîâíÿ èåðàðõèè, óïîðÿäî÷åííûå

ïàðû èç k1 – â êà÷åñòâå êîíñòðóêòèâíûõ (ïðîåêòíûõ, íîìèíàëüíûõ) èíôîðìàöèîííûõ

ñâÿçåé;
íà ìíîæåñòâå I2 ôèêñèðóåòñÿ åñòåñòâåííîå ðàçáèåíèå, ïî êîòîðîìó ââîäèòñÿ îò-

íîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè g2 ⊂ I2 × I2, ñòðîÿòñÿ íîâûå ôàêòîð-ìíîæåñòâî
è êàíîíè÷åñêîå îòîáðàæåíèå ñ èíòåðïðå-

òàöèÿìè, àíàëîãè÷íûìè èíòåðïðåòàöèÿì ñõîæèõ îáúåêòîâ íà ïðåäøåñòâóþùåì óðîâíå
îïèñàíèÿ;

àíàëîãè÷íûå ïîñòðîåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íà âñåõ ïîñëåäóþùèõ óðîâíÿõ, âêëþ÷àÿ
âòîðîé, òàê, ÷òî êîðíåâàÿ âåðøèíà äåðåâà (èìÿ îáúåêòà) îêàçûâàåòñÿ îáùèì èìåíåì ýëå-
ìåíòîâ âòîðîãî óðîâíÿ.

Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò ñîâîêóïíîñòü ìíîæåñòâ I1, ..., In, ñîâîêóïíîñòü îòíîøåíèé
ýêâèâàëåíòíîñòè g1, ...,gn è ñîâîêóïíîñòü ìíîæåñòâ óïîðÿäî÷åííûõ ïàð k1, ...,kn-1.

2. Ââîäèòñÿ ìíîæåñòâî I0 èìåí îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîâåäåíèå êîòîðûõ
íåîáõîäèìî ó÷åñòü â äàííîé çàäà÷å. Ìíîæåñòâî îáúÿâëÿåòñÿ ìíî-
æåñòâîì èìåí ýëåìåíòîâ áóäóùåé ñèñòåìû, ïîäëåæàùåé èçó÷åíèþ; ïî ïîñòðîåíèþ ýòè
ìíîæåñòâà ïîïàðíî íå ïåðåñåêàþòñÿ. Ìíîæåñòâî íàçûâàåòñÿ êîíñòðóê-
òèâíûì îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè íà I, èíäóöèðóþùèì óêàçàííîå ðàçáèåíèå I.
Ìíîæåñòâî óïîðÿäî÷åííûõ ïàð åñòü ìíîæåñòâî êîíñòðóêòèâíûõ èíôîð-
ìàöèîííûõ ñâÿçåé, êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè îïðåäåëÿþò ìîäåëü âíóòðåííåé íåâîçìó-
ùåííîé (ïðîåêòíîé) èíôîðìàöèîííîé ñòðóêòóðû îáúåêòà.

3. Äëÿ êàæäîãî i ∈ I ââîäèòñÿ ìíîæåñòâî Xi âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé, èç êîòîðîãî âû-
äåëÿåòñÿ ïîäìíîæåñòâî (íå îáÿçàòåëüíî ñîáñòâåííîå) äîïóñòèìûõ ñîñòîÿíèé Xi*.

4. Ïðîèçâîäèòñÿ ïîñòðîåíèå:
ïðîñòðàíñòâà êîíôèãóðàöèé F;
ïðîñòðàíñòâà ãëîáàëüíûõ âîçìóùåíèé Q;
ïðîñòðàíñòâà (âîçìóùåííûõ) èíôîðìàöèîííûõ ñòðóêòóð 

.

ïðîñòðàíñòâà ñèòóàöèé .)})()(({ rfsRrFfrfsS o=∧∈∧∈∃∃=

)})()(({ 1 qfkrQqFfqfrR o−∪=∧∈∧∈∃∃=

11 ... −∪∪= nkkk

nggg ∪∪= ...1

nIIII ∪∪∪= ...10

322 : IIk →}))}({)(({ 22322233 igiIiiiI =∧∈∃=

})}({),{( 11211211 igiIiiik =∧∈=211 : IIk →

}))}({)(({ 11211122 igiIiiiI =∧∈∃=
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5. Èç ìíîæåñòâà âñåõ âîçìîæíûõ âõîäíûõ áóêâ äëÿ êàæäîãî i ∈ I âûäåëÿåòñÿ ëî-

êàëüíûé âõîäíîé àëôàâèò ; èç îïðåäåëåíèé ñëåäóåò, ÷òî

ìíîæåñòâà ýòîãî âèäà ïðè ðàçëè÷íûõ íèæíèõ èíäåêñàõ íå ïåðåñåêàþòñÿ.

6. Ëîêàëüíîå ïîâåäåíèå êàæäîãî i ∈ I ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ ôóíêöèåé ðåãóëèðî-

âàíèÿ âèäà (â òåîðèè êîëëåêòèâíîãî ïîâåäåíèÿ àâòîìàòîâ – ôóíêöèÿ ëîêàëü-

íûõ ïåðåõîäîâ). Åñëè äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ñèñòåìû â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè äëÿ êàæ-

äîé âõîäíîé áóêâû âûïîëíÿåòñÿ , òî ñîâîêóïíîñòü ïðèíÿòûõ ôóíêöèé ðåãóëè-

ðîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò äîïóñòèìûå èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèé ýëåìåíòîâ ñèñòåìû. Åñëè â ïðî-

öåññå âîçìîæíîãî èçìåíåíèÿ ýòèõ ôóíêöèé âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå

, ìîæíî ãîâîðèòü, ÷òî ðåàëèçóåòñÿ ñòðàòåãèÿ ãîìåîñòà-

òè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ.
Åñëè â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè äëÿ íåêîòîðîãî i ∈ I ïðè íåêîòîðîé âõîäíîé áóê-

âå îêàçàëîñü , òî âîçíèêëà ñèòóàöèÿ, òðåáóþùàÿ êîððåêòèðîâêè (èçìåíå-
íèÿ âèäà) ôóíêöèè ëîêàëüíîãî ïåðåõîäà è, ñëåäîâàòåëüíî, ãëîáàëüíîãî ïîâåäåíèÿ ñèñ-
òåìû.

Ôîðìàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ñòðîèòåëüíîãî îáúåêòà è ñèòóàöèé, õàðàêòåðèçóþùèõ
åãî ìãíîâåííîå ñîñòîÿíèå, äàåò âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàòü äèíàìèêó è ðåçóëüòàòû èç-
ìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà ñðåäñòâàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ àêòèâíûõ è âîç-
ìîæíûõ ïðîöåññîâ, îïðåäåëåííûõ ñïåöèôèêîé êîíêðåòíîé ñèòóàöèè (íàïðèìåð – ïðî-
öåññîâ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàçðóøåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé).
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ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜÞ
ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ

Âîëêîâ À.À., 
Âàãàïîâ Ð.Ô., 

Îò÷åðöîâ Ì.Â., 
(ÌÃÑÓ)

Óïðàâëåíèå êîíñòðóêòèâíîé áåçîïàñíîñòüþ ñîîðóæåíèé – îäíî èç ñàìûõ âàæíûõ è
àêòóàëüíûõ íàïðàâëåíèé â ðàìêàõ êîíöåïöèè ãîìåîñòàòà ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ [3–5].
Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè, çàäà÷è â ïîäîáíîé ôîðìóëèðîâêå ïðåäñòàâëÿëèñü ñëîæíûìè íå
òîëüêî â ÷àñòè ïîèñêà ïðèåìëåìûõ ðåøåíèé, íî è â ÷àñòè àäåêâàòíîé ïîñòàíîâêè çàäà-
÷è. Â ýòîì ñìûñëå ðåøåíèå êëàññè÷åñêèõ çàäà÷ ñòðîèòåëüíîé ìåõàíèêè ïðèîáðåòàåò êà-
÷åñòâåííî íîâîå ðàçâèòèå, ñâÿçàííîå, ïðåæäå âñåãî, ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîåêòèðîâàíèÿ è
ðåàëèçàöèè ñèñòåì, äèíàìè÷åñêè èçìåíÿþùèõ õàðàêòåðèñòèêè êîíñòðóêöèé, â çàâèñèìî-
ñòè îò óñëîâèé âíåøíèõ ñðåä. Ïðîôåññîð Íàóì Ïåòðîâè÷ Àáîâñêèé îòìå÷àåò, ÷òî “… ñè-
ñòåìû èíòåëëåêòóàëüíîãî óïðàâëåíèÿ êîíñòðóêöèÿìè – ýòî ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû. Ïå-
ðåäîâàÿ ñîâðåìåííàÿ íàó÷íàÿ è èíæåíåðíàÿ ìûñëü âåäåò ê ñèíòåçó ìåõàíèêè è êèáåðíå-
òèêè, ê ñîçäàíèþ àâòîìàòè÷åñêè óïðàâëÿåìûõ êîíñòðóêöèé. Óæå íåëüçÿ îãðàíè÷èòüñÿ
êëàññè÷åñêèìè çàäà÷àìè ñòðîèòåëüíîé ìåõàíèêè êîíñòðóêöèé…” [1]. Ê ñõîæèì âûâîäàì
ïðèõîäÿò ñåãîäíÿ ó÷åíûå è ñïåöèàëèñòû, òàê èëè èíà÷å ïðè÷àñòíûå ê ðåøåíèþ çàäà÷ êàê
óïðàâëåíèÿ, òàê è ñòðîèòåëüíîé ìåõàíèêè. Íàïðèìåð, ïðîôåññîð Ãåíðèõ Âàñèëüåâè÷ Âà-
ñèëüêîâ îòìå÷àåò, ÷òî “… àíàëèç èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ôèçèêè è ìåõàíèêè ïîêàçûâà-
åò, ÷òî âñå îáðàòèìûå ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ìîæíî îïèñàòü âàðèàöèîííûìè ïðèíöèïàìè,
ò.å. óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ òàêèõ ñèñòåì âûòåêàþò èç óòâåðæäåíèÿ î òîì, ÷òî äëÿ äåéñòâè-
òåëüíûõ ïðîöåññîâ íåêîòîðûå ôóíêöèîíàëû ïðèíèìàþò ñòàöèîíàðíûå çíà÷åíèÿ. Òàêèì
îáðàçîì, íàðÿäó ñ çàêîíàìè ñîõðàíåíèÿ, è ýâðèñòè÷åñêèìè ïðèíöèïàìè ýíåðãåòè÷åñêîãî
ñìåùåíèÿ ñèñòåìû, áîëüøóþ ðîëü êîëè÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé èãðà-
þò âàðèàöèîííûå ïðèíöèïû… Ñàìîîðãàíèçóþùèåñÿ, ñàìîðåãóëèðóþùèåñÿ ñèñòåìû ñ
èçìåíÿåìîé ñòðóêòóðîé òðåáóþò èíûõ ïîäõîäîâ ïðè âûÿâëåíèè ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåò-
ðîâ ñèñòåìû …” [2].

Â ýòîì ñìûñëå, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ çàäà÷è óïðàâëåíèÿ íàïðÿ-
æåííî-äåôîðìèðóåìûì ñîñòîÿíèåì [1]:

− çàäà÷è óïðàâëåíèÿ ïðî÷íîñòüþ;
− çàäà÷è óïðàâëåíèÿ æåñòêîñòüþ;
− çàäà÷è óïðàâëåíèÿ óñòîé÷èâîñòüþ;
− çàäà÷è óïðàâëåíèÿ êîëåáàíèÿìè;
− òåõíîëîãè÷åñêèå çàäà÷è óïðàâëåíèÿ;
− çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè ôîðìû êîíñòðóêöèé;
− çàäà÷è óïðàâëåíèÿ ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ðåøåíèè ïîäîáíûõ çàäà÷ èñêëþ÷èòåëüíóþ âàæíîñòü ïðèîáðåòà-
åò ïðîåêòèðîâàíèå ìåõàíèçìîâ, ðåàëèçóþùèõ ïðèíöèïû îáðàòíîé ñâÿçè â ñèñòåìå óï-
ðàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ ìîãóò áûòü
ïîñòðîåíû íà îñíîâå äâóõ îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ äåéñòâèé, èçâåñòíûõ èç êëàññè÷åñêîé
êèáåðíåòèêè: 

− óïðàâëåíèå ïî îòêëîíåíèÿì;
− óïðàâëåíèå ïî âîçìóùåíèÿì.

Â ïåðâîì ñëó÷àå óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ ôîðìèðóþòñÿ íà îñíîâå ñîâîêóïíîñòè
ñèãíàëîâ âîçäåéñòâèé âíåøíèõ ñðåä íà îáúåêò óïðàâëåíèÿ. 

Âî âòîðîì ñëó÷àå óïðàâëåíèå èíèöèèðóåòñÿ ïî ñèãíàëàì î ñîñòîÿíèè ñèñòåìû. 
Â öåëîì, ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïî îòêëîíåíèÿì ìîãóò îáåñïå÷èòü íàè-

áîëåå ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðóåìûì ñîñòîÿíèåì êîíñòðóêöèé [1].
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Ïðè ýòîì îáùèå ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå ñèòóàöèé áóäóò ìàòåìàòè÷åñ-
êè ôîðìàëèçîâàíû îñíîâàíèÿìè, èçëîæåííûìè â [6].

Â ñèëó îïðåäåëåíèé [6], ìíîæåñòâî f (I )∩ qi ïðåäñòàâëÿåò âñþ ñîâîêóïíîñòü ñèãíà-
ëîâ, ñîñòàâëÿþùèõ âõîäíóþ èíôîðìàöèþ äëÿ  ýëåìåíòà i ∈ I â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êàæäûé èíäèâèä èç I ñïîñîáåí íà ñàìîñòîÿòåëüíóþ èíòåðïðåòà-
öèþ âîñïðèíèìàåìîé èíôîðìàöèè. Â ýòîé ñâÿçè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî “íà âõîä” ýëåìåíòà
i â äàííûé ìîìåíò ïîñòóïàåò îáúåêò { i}× ( f ( I ) ∩ qi) , íàçûâàåìûé (ìãíîâåííîé) âõîä-
íîé áóêâîé. Ïðè ýòîì, ìíîæåñòâî âõîäíûõ ñèãíàëîâ íå èñêàæàåòñÿ, íî ñíàáæàåòñÿ äîïîë-
íèòåëüíîé ìåòêîé, îïðåäåëÿþùåé àäðåñíîñòü âõîäíîé áóêâû. 

Ïóñòü äëÿ íåêîòîðûõ  f ∈ F è  q ∈ Q ; òîãäà ({ i}× ( f ( I ) ∩ qi) )  = =

ìíîæåñòâî – ðàçáèåíèå ñèòóàöèè s ∈ S; ñîâîêóï-

íîñòü âñåõ âõîäíûõ áóêâ, ïîÿâëåíèå êîòîðûõ ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæíî íà âõîäàõ ýëå-

ìåíòîâ ãèïåðñåòè I îïðåäåëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì ; ñå-

ìåéñòâî ìíîæåñòâ âèäà äëÿ êàæäîãî i ∈ I, íàçûâàåìûõ ëî-
êàëüíûìè âõîäíûìè àëôàâèòàìè, ÿâëÿåòñÿ ðàçáèåíèåì ìíîæåñòâà A; ñåìåéñòâî (As)s ∈ S –
ïîêðûòèåì ìíîæåñòâà A.

Îäíîøàãîâàÿ ïðîöåäóðà ïåðåõîäà ãèïåðñåòè I èç çàäàííîé ñèòóàöèè s ∈ S â “ñëåäó-
þùóþ” íà îñíîâàíèè ôóíêöèé ëîêàëüíûõ ïåðåõîäîâ (ôóíêöèé àêòèâàöèè) ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà ôîðìàëüíî. Ïóñòü , à “íà âõîäû” èíäèâèäîâ èç I ïîñòóïèëî

âõîäíîå ìíîæåñòâî As. Êàê âèäíî, – âçàèìíî îäíîçíà÷íîå îòîáðàæåíèå,

ò.å. âûïîëíåíû ðàâåíñòâà è . Ïóñòü â äàííûé
ìîìåíò äëÿ êàæäîãî èíäèâèäà i ∈ I îïðåäåëåíà íåêîòîðàÿ, âñþäó îïðåäåëåííàÿ íà Ai ,

ôóíêöèÿ (ëîêàëüíîãî ïåðåõîäà) . Òàê êàê ïðè i, j èç I â ñëó÷àå i ≠ j âñåãäà
, òî ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðûì îòîáðàæåíèåì âèäà A→V, à

êîìïîçèöèÿ , íà îñíîâàíèè îïðåäåëåíèé, åñòü òà êîíôèãóðàöèÿ èç F, êî-
òîðàÿ âîçíèêàåò â ãèïåðñèñòåìå â “ñëåäóþùèé” ìîìåíò âðåìåíè â ðåçóëüòàòå ëîêàëüíî
ïðèíÿòûõ ðåøåíèé âèäà êàê ðåàêöèé íà âõîäíûå áóêâû . Åñëè â ýòîò
æå ìîìåíò ãèïåðñèñòåìà îêàçàëàñü ïîä âîçäåéñòâèåì íîâîãî ãëîáàëüíîãî âîçìóùåíèÿ q
∈ Q, òî íîâîé ñèòóàöèåé èç S áóäåò ñèòóàöèÿ çàòåì ïðîöåññ ïîâòîðèòñÿ. 

Ëåãêî âèäåòü, ÷òî çàäà÷à óïðàâëåíèÿ ãèïåðñèñòåìîé ïî òàêîé ñõåìå äîñòàòî÷íî ñëîæ-
íà. Îäíà èç ïðè÷èí òàêîâà: åñëè èç êàêèõ-òî âíåìîäåëüíûõ ñîîáðàæåíèé âûäåëÿåòñÿ ïîä-
ìíîæåñòâî S0 ⊂ S æåëàåìûõ (ïðèåìëåìûõ, îïòèìàëüíûõ) ñèòóàöèé (èëè êîíôèãóðàöèé,
èáî F ⊂ S ), òî îíî ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòèæèìûì ïðè êîíêðåòíîì íàáîðå ôóíêöèé ëî-
êàëüíûõ ïåðåõîäîâ (γi)i ∈ I. Íå èñêëþ÷åíî òàêæå, ÷òî ôóíêöèè ëîêàëüíûõ ïåðåõîäîâ â íå-
êîòîðûõ çàäà÷àõ óïðàâëåíèÿ ìîãóò îêàçàòüñÿ ìíîãîçíà÷íûìè – ïðîèçâîëüíûìè ïîäìíî-
æåñòâàìè ïðÿìîóãîëüíèêîâ âèäà Ai× Xi . Â ýòîé ñâÿçè ââîäèòñÿ ïîíÿòèå “[ìãíîâåííîãî]
ãëîáàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ãèïåðñèñòåìîé â öåëîì”. Òàê êàê òî ïðè ëþ-

áîì f ∈ F îòîáðàæåíèå èíúåêòèâíî è âûáèðàåò ïî îäíîìó ýëåìåíòó
èç êàæäîãî ìíîæåñòâà ñåìåéñòâà (Xi)i ∈ I . Êàæäîå òàêîå îòîáðàæåíèå íàçâàíî [ìãíîâåí-
íûì] ãëîáàëüíûì óïðàâëåíèåì. Ìíîæåñòâî âñåõ ãëîáàëüíûõ óïðàâëåíèé åñòü

. Åñëè â äàííûé ìîìåíò â ãèïåðñèñòåìå I âîç-

íèêëà ñèòóàöèÿ s ∈ S, òî ãëîáàëüíîå óïðàâëåíèå u ∈ U òàêîå, ÷òî ïðåîáðàçó-,
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åò âõîäíóþ èíôîðìàöèþ (ñîâîêóïíîñòü As âõîäíûõ áóêâ) òàê, ÷òî ê ñëåäóþùåìó ìîìåí-
òó âðåìåíè âûõîäíûå ñèãíàëû âñåõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû îáðàçóþò êîíôèãóðàöèþ

åñëè ïðè ýòîì ãèïåðñèñòåìà îêàæåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ãëîáàëüíîãî

âîçìóùåíèÿ q ∈ Q òî âîçíèêíåò íîâàÿ ñèòóàöèÿ è ïðîöåññ ïîâòîðèòñÿ. Êàê
âèäíî, òåïåðü ìíîæåñòâî S ìîæåò áûòü ïåðåîïðåäåëåíî:

, èç ÷åãî ñëåäóåò, ÷òî ïðîñòðàíñòâî ñèòóà-

öèé ïðåäñòàâèìî â òåðìèíàõ ãëîáàëüíûõ óïðàâëåíèé è ãëîáàëüíûõ âîçìóùåíèé [6]. 
Ñåìåéñòâî (Uf)f ∈ F, ãäå äëÿ êàæäîãî ôèêñèðîâàí-

íîãî  f ∈ F, è ñåìåéñòâî (Us)s ∈ S, ãäå äëÿ êàæäîãî ôèêñèðîâàííîãî s ∈ S

– ñóòü ðàçáèåíèÿ ìíîæåñòâà U Ïðè ýòîì, Uf – ñîâîêóï-

íîñòü ãëîáàëüíûõ óïðàâëåíèé, ïåðåâîäÿùèõ êàæäóþ ñèòóàöèþ èç S â åäèíñòâåííóþ êîí-
ôèãóðàöèþ f ∈ F; Us – ñîâîêóïíîñòü ãëîáàëüíûõ óïðàâëåíèé, ïåðåâîäÿùèõ äàííóþ ñè-
òóàöèþ s ∈ S â ëþáóþ êîíôèãóðàöèþ èç F.

Â öåëîì, ïðèíöèïàìè óïðàâëÿåìûõ êîíñòðóêöèé (ïî ïðîôåññîðó Í.Ï. Àáîâñêîìó)
ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå [1]: 

1. Ýíåðãåòè÷åñêèé ïðèíöèï óïðàâëåíèÿ.
2. Ïðèíöèï ïåðåñòðîéêè ñèñòåìû (èçìåíåíèå îáúåêòà óïðàâëåíèÿ).
3. Ïðèíöèï ìîáèëèçàöèè âíóòðåííèõ ðåñóðñîâ ñèñòåìû.
4. Ïðèíöèï òðàíñôîðìàöèè (ïðåîáðàçîâàíèÿ) âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ íà êîíñòðóê-

öèþ.
5. Ïðèíöèï äîïîëíèòåëüíîãî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ íà êîíñòðóêöèþ.
6. Ïðèíöèï óïðàâëÿþùåé ñâÿçè.
7. Ïðèíöèï èñïîëüçîâàíèÿ èñòîðèè ñîçäàíèÿ (ñáîðêè) ñèñòåìû.

Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê
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ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÕ
ÑÈÑÒÅÌ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

Ëåáåäåâ Â.Ì.,

Êóëèêîâà Å.Í., 
( ÌÃÑÓ)

Ó÷àñòèå ÷åëîâåêà â ñèñòåìå ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà èãðàåò âàæíåéøóþ ðîëü â
åå ôóíêöèîíèðîâàíèè è äåëàåò âîçìîæíûì ðàññìîòðåíèå åå êàê öåëîñòíîãî îðãàíèçìà.

Ïîýòîìó â ñîîòâåòñòâèè ñ îòêðûòûìè â æèâûõ îðãàíèçìàõ Ï.Ê. Àíîõèíûì [1] ôóíê-
öèîíàëüíûìè ñèñòåìàìè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ñèñòåìû ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà êàê
äèíàìè÷åñêèå, ñàìîîðãàíèçóþùèåñÿ, ñàìîðåãóëèðóþùèåñÿ ïîñòðîåíèÿ, âñå ñîñòàâíûå
ýëåìåíòû êîòîðûõ ñëàæåííî âçàèìîäåéñòâóþò äîñòèæåíèþ ïîëåçíûõ äëÿ ñàìîé ñèñòåìû
ÑÏ è ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíîé îðãàíèçàöèè â öåëîì ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ [2].

Â êà÷åñòâå ïîëåçíûõ ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ñàìîðåãó-
ëèðóþùèõñÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà âûñòóïàþò ïðîèçâîä-
ñòâåííûå ïîêàçàòåëè âûïîëíåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ (âûðàáîòêà, ñåáåñòîèìîñòü è
äð.) íà îáúåêòàõ óäîâëåòâîðÿþùèå ïîòðåáíîñòÿì êîëëåêòèâîâ ÑÌÎ. Â öåëîì ñòðîèòåëü-
íîå ïðîèçâîäñòâî äîëæíî ïðåäñòàâëÿòü ãàðìîíè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå  íà ðàçíûõ èåðàð-
õè÷åñêèõ óðîâíÿ ñîñòàâëÿþùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì:  ñòðîèòåëüíîé ïðîãðàììû îð-
ãàíèçàöèè, ïëàíèðîâàíèÿ, óïðàâëåíèÿ, òåõíîëîãèè, ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî è ðåñóðñ-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ, îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè æèçíåäå-
ÿòåëüíîñòè, ýêîíîìè÷åñêîé. 

Âçàèìîäåéñòâèå ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ÑÏ ÑÌÎ ïðîèçâîäèòñÿ (èëè äîëæíî ïðî-
èçâîäèòüñÿ) íà îñíîâå ïðèíöèïîâ äîìèíèðîâàíèÿ, ìóëüòèïàðàìåòðè÷åñêîãî  è ïîñëåäî-
âàòåëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ [2].

Ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû ÑÏ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êâàçèçàêðûòûå ñèñòåìû, ïîòðåá-
ëÿþùèå ýíåðãèþ èç âíåøíåé ñðåäû, íî ðàáîòàþùèå ïðîòèâ ýíòðîïèè çà ñ÷åò ïîñòîÿííîé
òåíäåíöèè ñ ïîìîùüþ ìåõàíèçìîâ ñàìîðåãóëÿöèè óäåðæèâàòü ñâîè àäàïòèâíûå ïðîèçâîä-
ñòâåííûå ïîêàçàòåëè  íà îïòèìàëüíîì óðîâíå äëÿ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÑÌÎ.

Äèíàìèêà ôîðìèðîâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ÑÏ ñêëàäûâàåòñÿ èç îòäåëüíûõ
äèñêðåòíûõ ñèñòåìîêâàíòîâ ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ – îò ïîòðåáíîñòè ê åå óäîâëåòâîðå-
íèþ. Êàæäûé ïîâåäåí÷åñêèé (ïðîèçâîäñòâåííûé) ñèñòåìîêâàíò ñòðîèòåëüíîãî ïðîöåññà
âêëþ÷àåò ôîðìèðóþùóþñÿ íà îñíîâå ïîòðåáíîñòè ìîòèâàöèþ, äåÿòåëüíîñòü, íàïðàâëåí-
íóþ íà äîñòèæåíèå  ïðîìåæóòî÷íûõ è êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà ÑÏ íà âîçâåäåíèè îáúåêòîâ
è êîìïëåêñîâ. Âñå ýòàïû ïîâåäåí÷åñêîé (ïðîèçâîäñòâåííîé) äåÿòåëüíîñòè â ñèñòåìîê-
âàíòàõ íåïðåðûâíî îöåíèâàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ôóíêöèîíàëüíûìè ñèñòåìàìè ÑÏ ñ
ïîìîùüþ îáðàòíîé àôôåðåíòàöèè (ñâÿçè), ïîñòóïàþùåé îò íèçîâûõ èñïîëíèòåëåé  èí-
ôîðìàöèè î ðåçóëüòàòàõ âûïîëíåíèÿ ÑÌÐ.

Ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû ÑÏ ÿâëÿþòñÿ îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùåé ðåàëüíîñòüþ.
Îíè âîïëîùàþò â ñâîåé äåÿòåëüíîñòè âåäóùèå êèáåðíåòè÷åñêèå ñâîéñòâà îáðàòíîé ñâÿ-
çè è ðåãóëèðîâàíèÿ ïî çàäàííîìó ïàðàìåòðó. Â ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ ÑÏ îáðàòíàÿ
àôôåðåíòàöèè (îáðàòíàÿ ñâÿçü) âêëþ÷åíà â çâåíüÿ îöåíêè èñõîäíûõ ïîòðåáíîñòåé è èõ
óäîâëåòâîðåíèÿ äîñòèæåíèåì ïîëåçíûõ äëÿ ñèñòåì ÑÏ è ÑÌÎ â öåëîì ðåçóëüòàòîâ.

Ê ôóíêöèîíàëüíûì ñèñòåìàì ÑÏ ìîæíî ïðèìåíèòü ðàçðàáîòàííûå Ï.Ê.Àíîõèíûì [1]
ïðåäñòàâëåíèå î öåíòðàëüíîé àðõèòåêòîíèêå ñèñòåìíîé îðãàíèçàöèè ïîâåäåí÷åñêèõ àêòîâ,
âêëþ÷àþùåé ñòàäèè àôôåðåíòíîãî ñèíòåçà, ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, ïðåäâèäåíèÿ ïîòðåáíîãî
ðåçóëüòàòà (àêöåïòîð ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ), ýôôåðåíòíûé ñèíòåç è öåëåíàïðàâëåííîå äåé-
ñòâèå, âåäóùåå ê ïîòðåáíîìó ðåçóëüòàòó. Ïàðàìåòðû äîñòèãíóòûõ ðåçóëüòàòîâ ÑÏ íà îñíî-
âå îáðàòíîé àôôåðåíòàöèè îöåíèâàåòñÿ ïî Ï.Ê.Àíîõèíó àêöåïòîðîì ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ.

Àêöåïòîð ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ ïðåäñòàâëåí â ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ ÑÏ íà âñåõ
èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè îò íèæíèõ (ðàáî÷èå çâåíüÿ, áðèãàäû) ê ñðåäíèì
(ïðîðàáû, íà÷àëüíèêè ó÷àñòêîâ) è âûñøèì (ðóêîâîäñòâî ÑÌÎ), ïî êîòîðûì ñîîòâåòñò-
âåííî äâèæåòñÿ ïîòîê îáðàòíîé èíôîðìàöèîííîé àôôåðåíòàöèè, ïîñòóïàþùèé îò ýëå-
ìåíòîâ îáúåêòà óïðàâëåíèÿ  ê ýëåìåíòàì ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.
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Â ñòðîèòåëüíîì ïðîèçâîäñòâå àêöåïòîð ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ íà èíôîðìàöèîííîé
îñíîâå îïåðåæàþùå çàêëþ÷àåò â ñåáå òåîðåòè÷åñêèå (òåõíè÷åñêèå è (èëè) òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ïî ïðîåêòíûì äàííûì, ÑÍèÏ è äð.) è ïðàêòè÷åñêèå (íà îïûòå ðàáîòû) ñâîéñòâà ïà-
ðàìåòðîâ  ðåçóëüòàòîâ äåÿòåëüíîñòè, óäîâëåòâîðÿþùèõ èñõîäíûå ïîòðåáíîñòè îòäåëü-
íûõ èñïîëíèòåëåé ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ è êîëëåêòèâû ÑÌÎ â öåëîì.

Îáðàòíàÿ àôôåðåíòàöèÿ è àêöåïòîð ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ â êàæäîé ôóíêöèîíàëüíîé
ñèñòåìå ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì çâåíîì èõ ñàìîðåãóëÿòîðíîé äåÿòåëüíîñòè. Áëàãîäàðÿ àê-
öåïòîðó ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ â ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå ÑÏ ïîñðåäñòâîì îáðàòíîé àô-
ôåðåíòàöèè ïîñòîÿííî îñóùåñòâëÿåòñÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ åãî ïîëåçíîãî äëÿ èñïîëíèòå-
ëåé ðåçóëüòàòà, è ïðîèñõîäèò êîððåêöèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè â ðàçíûõ óñëî-
âèÿõ ðàáîòû ñóáúåêòîâ.

Íàèáîëåå âàæíûì êèáåðíåòè÷åñêèì ñâîéñòâîì ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ èõ
ñàìîîðãàíèçàöèÿ. Ïðîöåññû ñàìîîðãàíèçàöèè ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå îòäåëüíîãî
ðàçäåëà íàóêè – ñèíåðãåòèêè [2]. Ñàìîîðãàíèçàöèÿ ïðèñóùà êàæäîé ôóíêöèîíàëüíîé ñè-
ñòåìå ÑÏ, îíà íà÷èíàåòñÿ ñ ìîìåíòà ôîðìèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ êîëëåêòèâîâ ÑÌÎ
è ïðîäîëæàåòñÿ äî ìîìåíòà îêîí÷àíèÿ èëè ëèêâèäàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ñòðóêòóð.

Ïîä âëèÿíèåì ïîëåçíûõ ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ (ïîäêðåïëåíèÿ) â ñòðóêòó-
ðàõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ÑÏ ôîðìèðóåòñÿ àïïàðàò ïðåäâèäåíèÿ ñâîéñòâ ïîòðåáíîãî
ðåçóëüòàòà è ñïîñîáîâ åãî äîñòèæåíèÿ – àêöåïòîð ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ, ñóáúåêòû íà÷èíà-
þò ïðåäâèäåòü ñâîéñòâà ïîòðåáíîãî ðåçóëüòàòà èõ òðóäà. Ïîâåäåíèå èñïîëíèòåëåé ñòðî-
èòåëüíîé ïðîãðàììû ïðèîáðåòàåò îïåðåæàþùèé äåéñòâèòåëüíûå ñîáûòèÿ õàðàêòåð è
ñòàíîâèòñÿ íàïðàâëåííûì íà áóäóùèå ïîòðåáíûå ðåçóëüòàòû èõ òðóäà.

Ïðèíöèï ñàìîðåãóëÿöèè – êèáåðíåòè÷åñêàÿ çàêîíîìåðíîñòü, âîïëîùåííàÿ â äåÿ-
òåëüíîñòü ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì. Ñîãëàñíî ýòîìó ïðèíöèïó îòêëîíåíèå ðåçóëüòàòà äå-
ÿòåëüíîñòè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ÑÏ îò âûïîëíåíèÿ ïðîöåññîâ ïî òåõíîëîãè÷åñêèì
íîðìàëÿì ñàìî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ìîáèëèçàöèè åå êîìïîíåíòîâ íà âîçðàùåíèå âåêòîðà
ðåçóëüòàòà ê îïòèìàëüíîìó äëÿ ÑÌÎ óðîâíþ. Êàæäàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ÑÏ ðà-
áîòàåò â ÑÌÎ ïî èíôîðìàöèîííîìó ïðèíöèïó ñàìîðåãóëÿöèè.

Ñëàæåííîå âçàèìîäåéñòâèå ðèòìîâ àêòèâíîñòè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ÑÏ â ÑÌÎ
îòðàæàåò åùå îäíî êèáåðíåòè÷åñêîå ñâîéñòâî – ðåçîíàíñíîå. Ýëåìåíòû ôóíêöèîíàëü-
íîé ñèñòåìû ÑÏ, ðàáîòàþùèå ðèòìè÷åñêè, ïðîÿâëÿþò ñèíõðîííîñòü â ñâîåé àêòèâíîñ-
òè âçàèìîñîäåéñòâóÿ äîñòèæåíèþ ïîëåçíîãî ïðèñïîñîáèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà ïî ïðîèç-
âîäñòâó ÑÌÐ.

Ïî àíàëîãèè ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ñèñòåìàìè îðãàíèçìîâ, â ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòå-
ìàõ ÑÏ ÑÌÎ îòêëîíåíèå ðåçóëüòàòà äåÿòåëüíîñòè ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû îò óðîâíÿ,
îïðåäåëÿþùåãî íîðìàëüíóþ ïðîèçâîäñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü, çàñòàâëÿåò âñå ýëåìåíòû
ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ÑÏ ðàáîòàòü â ñòîðîíó åãî âîçâðàùåíèÿ ê îïòèìàëüíîìó óðîâ-
íþ. Ïðè ýòîì ôîðìèðóåòñÿ ñóáúåêòèâíûé ñèãíàë ñ îòðèöàòåëüíûìè ýìîöèÿìè, ïîçâîëÿ-
þùèìè ðóêîâîäñòâó èñïîëíèòåëÿìè ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ íà âñåõ èåðàðõè÷åñêèõ
óðîâíÿõ ÑÌÎ íàäåæíî îöåíèâàòü âîçíèêøóþ ïîòðåáíîñòü. Äëÿ âîçâðàùåíèÿ ðåçóëüòàòà
ê îïòèìàëüíîìó äëÿ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÑÌÎ èñïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ÑÏ ðàáîòàþò â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Äîñòèæåíèå
îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ
ïîëîæèòåëüíûìè ýìîöèÿìè. Â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîãî ðåçóëüòà-
òà ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû ÑÏ óñèëèâàþò èëè, íàîáî-
ðîò, ñíèæàþò èíòåíñèâíîñòü ñâîåé ñàìîðåãóëÿòîðíîé äåÿòåëüíîñòè. Âíóòðè êàæäîé
ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ÑÏ ïîñòîÿííî äåéñòâóþò äâå ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûå
òåíäåíöèè. Îäíà èç íèõ ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè âîçðàñòàíèè çíà÷åíèé ïðîèçâîäñòâåííûõ ðå-
çóëüòàòîâ, äðóãàÿ – ïðè èõ ñíèæåíèè. Ïåðâàÿ îïðåäåëÿåò ñíèæåíèå çíà÷åíèé ïðîèçâîäñò-
âåííûõ ðåçóëüòàòîâ äî íîðìàëüíûõ óðîâíåé, äðóãàÿ – èõ âîçðàñòàíèå. Ïðè ýòîì îäíè è
òå æå èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ÑÏ ìîãóò äåéñòâîâàòü â ïðî-
òèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ [2].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ êâàíòîâîé ìåõàíèêîé, ÷àñòèöû è âîëíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âåùå-
ñòâî è ïðîòÿæåííîñòü ïðîöåññà âî âðåìåíè. Ïî Ê.Â.Ñóäàêîâó [2] – «ôóíêöèîíàëüíûå ñè-
ñòåìû è îðãàíèçóåìûå èìè «ñèñòåìîêâàíòû» æèçíåäåÿòåëüíîñòè çàêëþ÷àþò â ñåáå ñâîé-
ñòâà ÷àñòèöû è âîëíû». Ñîîòâåòñòâåííî ýòîìó ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû ÑÏ è îðãàíèçó-
åìûå èìè ñèñòåìîêâàíòû  ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÑÌÎ òàêæå èìåþò ñâîéñòâà
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÷àñòèöû è âîëíû è (èëè) ïðîñòðàíñòâåííûå è âðåìåííûå ïàðàìåòðû. Ñêîðîñòè ïðîöåñ-
ñîâ ñàìîðåãóëÿöèè, èõ èíòåíñèâíîñòü ðàçëè÷íû ó ðàçíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ÑÏ
ÑÌÎ íà ðàçíûõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ, ÷òî îïðåäåëÿåò ðèòì âîëíîâûõ êî-
ëåáàòåëüíûõ (òåõíîëîãè÷åñêèõ, èíôîðìàöèîííûõ) ïðîöåññîâ êàæäîé èç íèõ.

Â ñèñòåìîêâàíòàõ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè òàêæå ïðîÿâëÿþòñÿ ñâîéñòâà ñà-
ìîðåãóëÿöèè. Ïðè âîçíèêíîâåíèè ñîîòâåòñòâóþùåé ïîòðåáíîñòè âñå ñòðóêòóðû è ðóêî-
âîäñòâî ÑÌÎ, îáúåäèíåííûå äîìèíèðóþùåé ìîòèâàöèåé, íà÷èíàþò ìîáèëèçîâûâàòü èõ
íà ïîèñê ðåñóðñîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ èñõîäíóþ ïîòðåáíîñòü. Ïðè äîñòèæåíèè ïîòðåáíî-
ãî ðåçóëüòàòà ìîòèâàöèÿ èñ÷åçàåò è äåÿòåëüíîñòü ñíèæàåòñÿ èëè ðàáîòàåò â îáû÷íîì íîð-
ìàëüíîì ðåæèìå. Èñõîäíàÿ ïîòðåáíîñòü è ìîòèâàöèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ îòðèöàòåëüíîé
ýìîöèåé. Äîñòèæåíèå ðåçóëüòàòà (ïîäêðåïëåíèÿ) ñîïðîâîæäàþòñÿ ïîëîæèòåëüíîé ýìî-
öèåé, êîòîðàÿ âûñòóïàåò â ðîëè ñâîåîáðàçíîé íàãðàäû äëÿ ñóáúåêòà çà óñèëèÿ ïî äîñòè-
æåíèþ ïîòðåáíîãî ðåçóëüòàòà.

Âàæíåéøèå êèáåðíåòè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè ïðîÿâëÿþòñÿ â èíôîðìàöèîííûõ ñâîéñò-
âàõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì  ÑÏ ÑÌÎ, â êîòîðûõ ïîñòîÿííî îñóùåñòâëÿåòñÿ òðàíñôîð-
ìàöèÿ ðåñóðñíîé ïîòðåáíîñòè â ïðîöåññû ñèãíàëèçàöèè ñ èíôîðìàöèåé î ïîòðåáíîñòè.
Ýòî ïðèâîäèò ê âîçáóæäåíèþ ìîçãîâûõ ñòðóêòóð (ðóêîâîäñòâî ÑÌÎ) – ìîòèâàöèè, òðàíñ-
ôîðìèðóþùåéñÿ â ïîâåäåíèå, êîòîðîå òàêæå íàïîëíåíî èíôîðìàöèîííûì ñìûñëîì îá
èñõîäíîé ïîòðåáíîñòè  ñòðîèòåëüñòâà; íàêîíåö – ïðîöåññû ïîäêðåïëåíèÿ íåñóò â ñåáå
ïîëíîöåííóþ èíôîðìàöèþ îá óäîâëåòâîðåíèè èñõîäíîé ïîòðåáíîñòè.

Ï.Ê.Àíîõèí â 1969 ãîäó ñôîðìóëèðîâàë ïðåäñòàâëåíèå îá èíôîðìàöèîííîì ýêâèâà-
ëåíòå äåéñòâèòåëüíîñòè. Îí ïèñàë, ÷òî ìîçã îòðàæàåò ðåàëüíûå ïàðàìåòðû ïîäêðåïëÿþ-
ùèõ âîçäåéñòâèé íà îðãàíèçì íà èíôîðìàöèîííîé îñíîâå.

Â ðàçâèòèå ýòèõ ïðåäñòàâëåíèé Ê.Â.Ñóäàêîâûì áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ïîíÿòèÿ: «èí-
ôîðìàöèîííûé ýêâèâàëåíò ïîòðåáíîñòè» è «èíôîðìàöèîííûé ýêâèâàëåíò ïîäêðåïëå-
íèÿ». Îáà ýòè ïîíÿòèÿ ñâÿçàíû ñ îòðàæåíèåì ìîçãîì â äèíàìèêå äåÿòåëüíîñòè ðàçëè÷-
íûõ ñèñòåìîêâàíòîâ, ôîðìèðóþùèõ èõ èñõîäíûõ ïîòðåáíîñòåé è ñâîéñòâ ïîäêðåïëÿþ-
ùèõ ôàêòîðîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ èëè, íàîáîðîò, ïðåïÿòñòâóþùèõ óäîâëåòâîðåíèþ èñ-
õîäíûõ ïîòðåáíîñòåé [2].

Â ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ èíôîðìàöèÿ, ìàòåðèÿ è ýíåðãèÿ íàõîäÿòñÿ â òåñíûõ
äâóñòîðîííèõ âçàèìîñâÿçÿõ. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ ìàòåðèàëüíûé íîñèòåëü âûñòóïàåò â ðîëè
ïåðâè÷íîãî ôàêòîðà, â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ïåðâè÷íîé ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ [2].

Èíôîðìàöèîííûå ïðîöåññû â ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ ÑÏ ÑÌÎ ñòðîÿòñÿ ïî àíàëî-
ãèè ñ ïðîöåññàìè â ñèñòåìàõ îðãàíèçìîâ. Ïîòðåáíîñòü âûñòóïàåò â êà÷åñòâå îïîðíîé âîë-
íû, ôîðìèðóÿ íà îñíîâå ìîòèâàöèè àïïàðàò ïðåäâèäåíèÿ ïîòðåáíîãî ðåçóëüòàòà - àêöåïòîð
ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìíîãîêàíàëüíàÿ îáðàòíàÿ àôôåðåíòàöèÿ, ïîñòóïà-
þùàÿ ê àêöåïòîðó ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ, âûñòóïàåò â êà÷åñòâå ïðåäìåòíîé âîëíû [2].

Èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë ïîòðåáíîñòè âîçíèêàåò êàê îòíîøåíèå îòêëîí¸ííîé âåëè-
÷èíû àäàïòèâíîãî ðåçóëüòàòà ê åãî îïòèìàëüíîìó äëÿ ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà óðîâ-
íþ. Ýòî ïîðîæäàåò ïîòîêè àôôåðåíòíîé èíôîðìàöèè â ìîçãîâîé öåíòð ÑÌÎ, îïðåäåëÿþ-
ùèé äîìèíèðóþùóþ ìîòèâàöèþ. Ïðè ñðàâíåíèè ìîòèâàöèîííûõ âîçáóæäåíèé ñ òåîðåòè-
÷åñêèìè çíàíèÿìè è ïðàêòè÷åñêèì îïûòîì ðóêîâîäÿùåé è ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñ-
òè - àêöåïòîðà ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ â ìîçãîâîì öåíòðå ÑÌÎ ñòðîèòñÿ èíôîðìàöèîííàÿ ìî-
äåëü èñõîäíîé ïîòðåáíîñòè â ïîëíîé ñòåïåíè îòðàæàþùàÿ èíôîðìàöèîííûå ñâîéñòâà èñ-
õîäíîé ïîòðåáíîñòè. Ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèîííîé ïîòðåáíîñòè ñîïðîâîæäàåòñÿ èí-
ôîðìàöèîííûì ñèãíàëîì - îòðèöàòåëüíîé ýìîöèåé. Ïîòðåáíîñòåé ÑÏ â ÑÌÎ ìíîæåñòâî
è êàæäûé èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë îò îïðåäåë¸ííîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû ïî ôîðìå
è èíôîðìàöèîííîìó ñîäåðæàíèþ ìîæåò è (èëè) äîëæåí áûòü ñóãóáî èíäèâèäóàëüíûì.
Âíóòðåííèå ìåõàíèçìû ñàìîðåãóëÿöèè â ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ ìîãóò ñàìîñòîÿòåëü-
íî âîçâðàòèòü îòêëîí¸ííûé âåêòîð ðåçóëüòàòà ê îïòèìàëüíîìó óðîâíþ. Îáðàòíàÿ àôôå-
ðåíòàöèÿ î ïàðàìåòðàõ äîñòèãíóòîãî ðåçóëüòàòà ïðèâîäèò ê óñòðàíåíèþ äîìèíèðóþùåé
ìîòèâàöèè è ôîðìèðîâàíèþ èíôîðìàöèè îá óäîâëåòâîðåíèè ïîòðåáíîñòè, êîòîðîå ñîïðî-
âîæäàåòñÿ äðóãèì èíôîðìàöèîííûì ñèãíàëîì – ïîëîæèòåëüíîé ýìîöèåé.

Óäîâëåòâîðåíèå ïîòðåáíîñòè â ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ ÑÏ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóò¸ì
âçàèìîäåéñòâèÿ ñòðóêòóð ÑÌÎ ñ ôàêòîðàìè âíåøíåé ñðåäû, âûñòóïàþùèìè â ðîëè ïîëåç-
íûõ ðåçóëüòàòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå îáðàòíàÿ àôôåðåíòàöèÿ, ïîñòóïàþùàÿ â ìîçãîâîé öåíòð
ÑÌÎ, âëèÿåò íà àêöåïòîð ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ, ðàíåå âîçáóæä¸ííûé äîìèíèðóþùåé ìîòè-
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âàöèåé, èçìåíÿåò èíôîðìàöèþ î ïîòðåáíîñòè è ôîðìèðóåò èíôîðìàöèþ î ïîäêðåïëåíèè.
Âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà ñóáúåêò, èñïûòûâàþùèé èñõîäíóþ ïîòðåáíîñòü, äëèòåëü-

íî íå ìîæåò äîñòè÷ü óäîâëåòâîðÿþùåãî ðåçóëüòàòà. Ïðè ýòîì àôôåðåíòíûå ïîòîêè âîç-
áóæäåíèé, ïîñòóïàþùèõ îò ïàðàìåòðîâ ðåçóëüòàòîâ äåéñòâèÿ, íå óäîâëåòâîðÿþùèõ èñ-
õîäíóþ ïîòðåáíîñòü, èçìåíÿþò èíôîðìàöèþ î ïîòðåáíîñòè, ÷òî íåðåäêî ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ îðèåíòèðîâî÷íî-ïîèñêîâîé äåÿòåëüíîñòüþ è îòðèöàòåëüíîé ýìîöèåé.

Èíôîðìàöèîííûå îòíîøåíèÿ ñêëàäûâàþòñÿ íå òîëüêî âíóòðè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñ-
òåì ÑÏ, íî è âñåõ âçàèìîñâÿçÿõ â ÑÌÎ. Ýòî âçàèìîäåéñòâèå ñòðîèòñÿ íà îñíîâå ïðèíöè-
ïîâ èåðàðõè÷åñêîãî äîìèíèðîâàíèÿ, ìóëüòèïàðàìåòðè÷åñêîãî è ïîñëåäîâàòåëüíîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ. Â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè äîìèíèðóåò âåäóùàÿ â ñîöèàëüíîì è ïðîèçâîä-
ñòâåííîì ïëàíå ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà. Äðóãèå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû ñïîñîáñòâó-
þò å¸ äåÿòåëüíîñòè. Ìóëüòèïàðàìåòðè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå îçíà÷àåò êîîïåðàòèâíîå
âçàèìîäåéñòâèå ðåçóëüòàòîâ èõ äåÿòåëüíîñòè. Îòêëîíåíèå ðåçóëüòàòà äåÿòåëüíîñòè îä-
íîé ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû îò óðîâíÿ, îïðåäåëÿþùåãî íîðìàëüíóþ ïðîèçâîäñòâåí-
íóþ äåÿòåëüíîñòü, âåä¸ò ê äèíàìè÷åñêîìó ïåðåðàñïðåäåëåíèþ ñâÿçàííûõ ñ íèì ðåçóëü-
òàòîâ äåÿòåëüíîñòè äðóãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ÑÏ.

Èåðàðõè÷åñêèå è ïàðàìåòðè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ÑÏ
ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå èíôîðìàöèîííîé ñèíõðîíèçàöèè. Ïðè ãàðìîíèè, àêòèâíîé ñèíõðî-
íèçàöèè îòäåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ÑÌÎ è ñîñòàâëÿþùèõ èõ ñòðóêòóð óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ ëó÷øèå èíôîðìàöèîííûå îòíîøåíèÿ ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ñèñòåìàìè áîëåå
âûñîêîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ [2].

Âðåìåííàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ôóíêöèé îò÷åòëèâî ïðîñìàòðèâàåòñÿ â ñèñòåìîêâàíòàõ
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ñîöèàëüíîãî óðîâíÿ, êîòîðûå ñêëàäûâàþòñÿ â ïðîöåññå ðåçóëü-
òàòèâíîé ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Ñîöèàëüíî-äåòåðìèíèðîâàííûå ñèñ-
òåìîêâàíòû ðàáî÷èõ-êàìåíùèêîâ ñêëàäûâàþòñÿ èç ñëåäóþùèõ îïåðàöèé: âçÿòèå ðàñòâî-
ðà, ðàññòèëàíèå ðàñòâîðà ïî ïîñòåëè, âçÿòèå êèðïè÷à, óêëàäêà êèðïè÷à â ñòåíó íà ðàñòâîð,
ïîäðåçêà âûñòóïàþùåãî â øâàõ ðàñòâîðà è ñáðàñûâàíèå åãî íà ïîñòåëü. Êàê ïîêàçûâàþò
íàáëþäåíèÿ, ó îïûòíûõ ðàáî÷èõ îòìå÷àåòñÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ÷àñòîòû ñåðäöåáèåíèé è äû-
õàíèÿ êàê ïî îòíîøåíèþ ê êàæäîìó ïîñëåäóþùåìó ñèñòåìîêâàíòó, òàê è âíóòðè êàæäîãî
èç íèõ, íàáëþäàëàñü ñèíõðîíèçàöèÿ äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè ñ âåãåòàòèâíûìè ïîêàçàòå-
ëÿìè. Ïðè ñòðåññîðíûõ íàãðóçêàõ ñíèæàåòñÿ âåëè÷èíà êðîñêîððåëÿöèè ìåæäó ðèòìàìè
äûõàíèÿ è ñåðäöåáèåíèÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàðóøåíèè èíôîðìàöèîííûõ ñâÿçåé ìåæ-
äó ðåçóëüòàòàìè äåéñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì ãîìåîñòàòè÷åñêîãî
óðîâíÿ, êîòîðûå ïðè ýòîì íà÷èíàþò ðàáîòàòü èçîëèðîâàííî äðóã îò äðóãà, èíäèâèäóàëü-
íî ïîääåðæèâàÿ  îïòèìàëüíûé äëÿ îðãàíèçìà óðîâåíü ðåçóëüòàòîâ èõ äåÿòåëüíîñòè çà ñ÷åò
óñèëåíèÿ ìåõàíèçìîâ ñàìîðåãóëÿöèè. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñòðåññîðíîãî ïðîöåññà â êîí-
ôëèêòíîé ñèòóàöèè ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ìåõàíèçìîâ ñàìîðåãóëÿöèè îòäåëüíûõ ôóíê-
öèîíàëüíûõ ñèñòåì è ê íàðóøåíèÿì ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé – ïàòîëîãèè. Èíôîðìàöè-
îííûå ñâîéñòâà ïðîÿâëÿþòñÿ âíóòðè êàæäîé ñàìîðåãóëèðóþùåéñÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñ-
òåìû, ìåæäó ôóíêöèîíàëüíûìè ñèñòåìàìè â îðãàíèçìå, ìåæäó îòäåëüíûìè îðãàíèçìàìè
â êîëëåêòèâàõ, ìåæäó ãðóïïàìè èíäèâèäîâ, ñîöèàëüíûìè ÷åëîâå÷åñêèìè êîëëåêòèâàìè è
ãîñóäàðñòâîì è âîçìîæíî – ìåæäó ÷åëîâå÷åñêèìè ïîïóëÿöèÿìè è áîëüøèìè êîñìè÷åñêè-
ìè ôóíêöèîíàëüíûìè ñèñòåìàìè. Ïðè ýòîì çíà÷åíèå èíôîðìàöèè íàðàñòàåò â ôóíêöèî-
íàëüíûõ ñèñòåìàõ áîëåå âûñîêîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ [2]

Â 80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ Å.À. Àëåêñàíäðîâ ñôîðìóëèðîâàë çàêîí âñòðå÷íûõ
âîçìîæíîñòåé, îòðàæàþùèé âçàèìîäåéñòâèå ïîòðåáíîñòè è åå óäîâëåòâîðåíèÿ â ñèñòå-
ìîêâàíòàõ ïîâåäåíèÿ íà èíôîðìàöèîííîé îñíîâå. Â îêîí÷àòåëüíîé ôîðìóëèðîâêå
(1995ã.) ýòîò çàêîí çâó÷èò ñëåäóþùèì îáðàçîì: «ëþáàÿ öåëåíàïðàâëåííàÿ äåÿòåëüíîñòü
âûñîêîîðãàíèçîâàííûõ îðãàíèçìîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå îïåðåæàþùåãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ è ïåðåñå÷åíèè ìîòèâàöèîííîãî è ïîäêðåïëÿþùåãî âîçáóæäåíèé» [2].   
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ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÈÇÌÅÍÅÍÈß 
ÍÀÏÐßÆÅÍÍÎ-ÄÅÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ 

ÑÎÑÒÎßÍÈß ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ ÇÄÀÍÈÉ È
ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÌÊÝ-ÀÍÀËÈÇÀ

ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÎ-ÊÎÎÐÄÈÍÀÒÍÛÕ ÌÎÄÅËÅÉ

À.Â. Êîðãèí,
È.È. Ðàíîâ,

Ì.À. Êîðãèíà,
Ä.À. Ïîëÿêîâ

(ÌÃÑÓ)

Óâåëè÷åíèå èíâåñòèöèé â ñîâðåìåííîå ñòðîèòåëüíîå ïðîèçâîäñòâî íà òåððèòîðèè
ÐÔ è, êàê ñëåäñòâèå, ìàñøòàáíîå ñòðîèòåëüñòâî, îñóùåñòâëÿåìîå â êðóïíûõ ãîðîäàõ, òà-
êèõ êàê Ìîñêâà è Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ïðèâîäÿò ê ïîñòàíîâêå ìíîãî÷èñëåííûõ çàäà÷, ñâÿ-
çàííûõ ñ îáåñïå÷åíèåì íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ â óñëîâèÿõ ìå-
ãàïîëèñà. Íåãàòèâíûå ïðèðîäíî-òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ íà ñóùåñòâóþùèå çäàíèÿ, ïî-
ïàäàþùèå â çîíó âëèÿíèÿ êðóïíûõ ñòðîåê è ñëîæíûõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé, ñâÿçàííû ñ óâåëè÷åíèåì ýòàæíîñòè è óïëîòíåíèåì ãîðîäñêîé çàñòðîéêè, à òàêæå
ðîñòîì ñîîðóæåíèé «âíèç», ÷òî íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ äîïîëíèòåëüíûõ
íàãðóçîê è ðèñêó ïîòåðè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ðàíåå ïîñòðîåííûõ îáúåêòîâ.

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ýêñïëóàòàöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü èõ ïîâðåæäåíèÿ â ðåçóëüòàòå íåðàâíîìåðíûõ îñàäîê ãðóíòîâîãî îñíîâàíèÿ, ñïðî-
âîöèðîâàííûõ ðàçëè÷íûìè òåõíîãåííûìè ïðè÷èíàìè, òàêèìè êàê îñóùåñòâëÿåìîå ñòðî-
èòåëüñòâî íà ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè èëè óòå÷êè èç âîäîíåñóùèõ êîììóíèêàöèé. Êîí-
òðîëü äåôîðìàöèé ïðîáëåìíîãî ñîîðóæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì ìîíèòîðèíãà åãî òåõíè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûé òðàäèöèîííî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ãåîäåçè÷åñêîé àï-
ïàðàòóðû ïóòåì ïîâòîðíûõ èçìåðåíèé ðàçâèòèÿ âåðòèêàëüíûõ îñàäîê â óðîâíå îñíîâà-
íèÿ. Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, òàêîé ìåòîä íå äàåò ïîëíîé êàðòèíû âëèÿíèÿ íåîäíîðîäíûõ
ñìåùåíèé íà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå íåñóùèõ êîíñòðóêöèé âñåãî çäà-
íèÿ. Ïîýòîìó, â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû, ðàññìàòðèâàþòñÿ äåôîðìàöèè ïðîñòðàíñòâåííî-
ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè ñîîðóæåíèÿ, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå òàõåîìåòðè÷åñêîé ñúåìêè
ïîëîæåíèÿ åãî õàðàêòåðíûõ òî÷åê. 

Ïðîâåäåíèå ïîëíîöåííîé êîîðäèíàòíîé ñúåìêè ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ çäà-
íèÿ ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì â ðåçóëüòàòå ñîçäàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé òåõíîëîãèè êîîð-
äèíàòíûõ èçìåðåíèé â óñëîâèÿõ ñòåñíåííîãî äîñòóïà. Â åå îñíîâå ëåæèò èñïîëüçîâàíèå
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ ñôåðè÷åñêèõ îòðàæàòåëüíûõ ìàðîê, ïîçâîëÿþùèõ ïðîâîäèòü
óñòîé÷èâûå èçìåðåíèÿ êîîðäèíàò ïðè ëþáûõ óãëàõ âèçèðîâàíèÿ ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ â
áîëüøîì äèàïàçîíå ðàññòîÿíèé.

Òî÷êè (óçëû) ïðîñòðàíñòâåííî-êîîðäèíàòíîé ìîäåëè ñ îïðåäåëåííîé òî÷íîñòüþ ñî-
îòâåòñòâóþò ÷àñòè óçëîâ êîíå÷íî-ýëåìåíòíîé ìîäåëè çäàíèÿ. Ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ
(ÌÊÝ) ÿâëÿåòñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îñíîâíûì èíæåíåðíûì èíñòðóìåíòîì àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ñòðîè-
òåëüíûõ êîíñòðóêöèé îò ëþáîãî âèäà âíåøíèõ âîçäåéñòâèé, âêëþ÷àÿ íåðàâíîìåðíûå
îñàäêè îñíîâàíèé. 

Çàôèêñèðîâàííûå â õîäå ãåîäåçè÷åñêèõ èçìåðåíèé äåôîðìàöèè êàðêàñíî-òî÷å÷íîé
ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäåëè â ôîðìå òàê íàçûâàåìûõ «íàëîæåííûõ ïåðåìåùåíèé» â ñî÷å-
òàíèè ñ îáû÷íûìè íàãðóçêàìè ñëóæàò èñõîäíîé íàãðóçî÷íîé èíôîðìàöèåé äëÿ ÌÊÝ ìî-
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äåëè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò íåïîñðåäñòâåííî ïðîèçâîäèòü ìîíèòîðèíã íàïðÿæåííî-äåôîð-
ìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ êàê âñåãî çäàíèÿ â öåëîì, òàê åãî îòäåëüíûõ ÷àñòåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî äàííîé òåõíîëîãèè ïðîâîäèò-
ñÿ ìîíèòîðèíã ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî àäìèíèñòðàòèâ-
íîãî êîìïëåêñà «Àëüôà Àðáàò Öåíòð» (ðèñ. 1), ðàñïîëî-
æåííîãî ïî àäðåñó ã. Ìîñêâà óë. Àðáàò, ä. 1. Çäàíèå 9-
ýòàæíîå, ñ 5-óðîâíåâîé ïîäçåìíîé àâòîñòîÿíêîé, èìååò
ñëîæíóþ â ïëàíå ôîðìó, ñîîòâåòñòâóþùóþ êðàñíûì ëè-
íèÿì óë. Àðáàò è Ãîãîëåâñêèé áóëüâàð. Êàðêàñ - ñòàëü-
íîé, ñ ìîíîëèòíûìè æåëåçîáåòîííûìè ïåðåêðûòèÿìè.
Ïðîõîæäåíèå ëèíèè ìåòðîïîëèòåíà íåãëóáîêîãî çàëîæå-
íèÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîä ôóíäàìåíòàìè è, êàê ñëåäñò-
âèå, äèíàìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ íà íåñóùèå êîíñòðóê-
öèè, à òàêæå ñòðîèòåëüñòâî àíàëîãè÷íîãî ïî âûñîòå çäà-
íèÿ íà ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè, îïðåäåëÿþò ðàñïîëî-
æåíèå äàííîãî îáúåêòà â çîíå ñëîæíûõ èíæåíåðíî-ãåî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, äîïóñêàþùèõ âîçìîæíîñòü çíà÷è-
òåëüíûõ äåôîðìàöèé îñíîâàíèÿ.

Öåëüþ ìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ ñâîåâðåìåííàÿ ôèêñàöèÿ íà÷àëà äåôîðìàöèîííûõ
ïðîöåññîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ îïàñíîñòü äëÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çäàíèÿ. Â ñîñòàâ ðà-
áîòû âêëþ÷åíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

• ïëàíîâî-âûñîòíàÿ ñúåìêà ïîëîæåíèÿ õàðàêòåðíûõ òî÷åê äëÿ èçìåðåíèÿ èõ ñìå-
ùåíèé âî âðåìåíè;

• îïðåäåëåíèå âûñîòíîãî ïîëîæåíèÿ òî÷åê íà íåñóùèõ êîíñòðóêöèÿõ è ôàñàäå äëÿ
èçìåðåíèÿ âåëè÷èí èõ îñàäîê;

• êîíòðîëü íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé.
Îïðåäåëåíèå ïëàíîâîãî è âûñîòíîãî ïîëîæåíèÿ õàðàêòåðíûõ òî÷åê çäàíèÿ âûïîëíÿ-

åòñÿ ïóòåì ãåîäåçè÷åñêîé ñúåìêè êîîðäèíàò è âûñîò íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà çàìàðêè-
ðîâàííûõ òî÷åê â ìåñòíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðèìåíÿåòñÿ êîîðäèíàòíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ
ñìåùåíèé, äëÿ ÷åãî èñïîëüçóåòñÿ îïîðíàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ ñåòü èç 8 ñòàíöèé, êîîðäèíàòû
êîòîðûõ îïðåäåëÿþòñÿ â ìåñòíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ñ îïîðîé íà òî÷êó, ðàñïîëîæåííóþ
çà ïðåäåëàìè äåôîðìàöèîííîé çîíû. Êîîðäèíàòû îñòàëüíûõ ñòàíöèé îïðåäåëÿþòñÿ ïó-
òåì ïðîêëàäêè çàìêíóòîãî ïîëèãîíîìåòðè÷åñêîãî õîäà è îäíîé âèñÿ÷åé òî÷êè (ðèñ. 2).

ВЕСТНИК 4/2007

84

МГСУМГСУ

Ðèñ.1. Âèä çäàíèÿ ñî ñòîðîíû ïåðåñå÷åíèÿ
óëèöû Àðáàò è Ãîãîëåâñêîãî áóëüâàðà
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Íèâåëèðîâêà îñàäî÷íûõ ìàðîê, óñòàíîâëåí-
íûõ íà íåñóùèõ êîíñòðóêöèÿõ (êîëîííû è ðèãå-
ëè) 1-ãî è 3-ãî ýòàæà, ïðîâîäèòñÿ â åäèíîé ñèñ-
òåìå âûñîò ñ ìàðêàìè ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîð-
äèíàòíûõ ñìåùåíèé ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ áîëåå
ïîëíîé êàðòèíû íåîäíîðîäíûõ îñàäîê äàííîãî
îáúåêòà.

Ïðîñòðàíñòâåííî-êîîðäèíàòíàÿ ìîäåëü êîí-
òðîëÿ äåôîðìàöèé çäàíèÿ (ðèñ.5) ñîçäàåòñÿ ïó-
òåì îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò çàìàðêèðîâàííûõ
õàðàêòåðíûõ òî÷åê, ðàñïîëîæåííûõ ïî âåðòè-
êàëüíûì ñòâîðàì. Â êàæäîì ñòâîðå óñòàíàâëè-
âàþòñÿ ïëîñêèå îòðàæàòåëüíûå ìàðêè è ñïåöè-
àëüíî èçãîòîâëåííûå ñôåðè÷åñêèå îòðàæàòåëè
ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò íà 2-4 ñòàíäàðò-
íûõ óðîâíÿõ, ñîâïàäàþùèõ ñ óðîâíÿìè ïåðå-
êðûòèé ýòàæåé (ðèñ 3-4).

Îñíîâíàÿ ÌÊÝ-ìîäåëü çäàíèÿ ôîðìèðóåòñÿ
ïî êëàññè÷åñêîìó ïðèíöèïó, êîãäà ñîñòàâëÿþ-
ùèìè ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòû íåñóùèõ ìåòàëëîêîí-
ñòðóêöèé (êîëîííû, áàëêè, ïðîãîíû, ñâÿçè),
ïðåäñòàâëåííûå ïðîñòðàíñòâåííûìè ïðÿìîëè-
íåéíûìè ñòåðæíåâûìè ÊÝ, ðàáîòàþùèìè íà
ðàñòÿæåíèå-ñæàòèå, èçãèá, êðó÷åíèå è ñäâèã.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ìîäåëè êîìïëåêñà «Àëüôà Àð-
áàò Öåíòð» èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ
Stark_Es ôèðìû «Åâðîñîôò». Ðàáî÷àÿ âåðñèÿ êî-
íå÷íî-ýëåìåíòíîé ìîäåëè (ðèñ. 6), âêëþ÷àåò
45440 óçëîâ è 67900 ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå
ñïëîøíûå äèñêè æåëåçîáåòîííûõ ïåðåêðûòèé
(ïëèòíûå êîíå÷íûå ýëåìåíòû), è ïîçâîëÿåò ïðî-
âîäèòü ëþáûå ðàñ÷åòû íà äåéñòâèå îñíîâíûõ âè-
äîâ ýêñïëóàòàöèîííûõ íàãðóçîê: ñîáñòâåííûé
âåñ, ñíåãîâàÿ íàãðóçêà, âðåìåííàÿ íàãðóçêà â ñî-
îòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ 2.01.07. «Íàãðóçêè è âîçäåé-
ñòâèÿ», à òàêæå íà äåôîðìàöèîííûå âîçäåéñòâèÿ.
Îäíàêî ïðÿìàÿ îöåíêà âëèÿíèÿ çàôèêñèðîâàííûõ
ñìåùåíèé îòäåëüíûõ óçëîâ íà áàçå îñíîâíîé
ÌÊÝ-ìîäåëè çàòðóäíèòåëüíà èç-çà áîëüøîãî
îáúåìà ðàáîòû ïî ýêñòðàïîëÿöèè çàôèêñèðîâàí-
íûõ ïåðåìåùåíèé íà îñòàëüíûå óçëû ìîäåëè.

Ïî ýòîé ïðè÷èíå â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ðàáîòû
èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùàÿ òåõíîëîãèÿ êîíòðîëÿ
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ êîí-
ñòðóêöèé ñîîðóæåíèÿ: íà áàçå îñíîâíîé ÌÊÝ-
ìîäåëè ôîðìèðóåòñÿ áëî÷íàÿ ìîäåëü çäàíèÿ
(ðèñ. 7), óçëû êîòîðîé ñîâïàäàþò ñ óçëàìè ïðîñò-
ðàíñòâåííî-êîîðäèíàòíîé ìîäåëè - èõ ïåðåìå-
ùåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì êîíòðîëÿ â õîäå ïðî-
âåäåíèÿ ãåîäåçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. Ïîëó÷åí-
íûå ñìåùåíèÿ, áóäó÷è ïðèëîæåííûìè ê îòäåëü-
íûì êîíòðîëèðóåìûì áëîêàì ðàñ÷åòíîé ìîäåëè
â êà÷åñòâå íàëîæåííûõ ïåðåìåùåíèé, ïîçâîëÿþò
îöåíèòü íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿ-
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Ðèñ.4. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ äåôîðìàöèîííûõ ìàðîê íà
âîñòî÷íîì ôàñàäå çäàíèÿ

Ðèñ.5. Ïðîñòðàíñòâåííî-êîîðäèíàòíàÿ ìîäåëü çäàíèÿ

Ðèñ.6. Àêñîíîìåòðè÷åñêèé âèä ÌÊÝ - ìîäåëè çäàíèÿ

Ðèñ.3. Ñôåðè÷åñêèå äåôîðìàöèîííûå ìàðêè
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íèå êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ðàññìàòðèâàåìûõ áëîêîâ. Âíóòðè áëîêà èñïîëüçóåòñÿ ëè-
íåéíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ íàëîæåííûõ ïåðåìåùåíèé, ïðèêëàäûâàåìûõ ê ãðàíè÷íûì óçëàì.

Íà ðèñóíêå 8 ïðåäñòàâëåí àëãîðèòì ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììíîãî êîìïëåêñà Stark_Es, ðàçðàáîòàííûé ñîâìåñòíî ñ êîìïàíèåé Åâðîñîôò.

Øàã 1. Ñîçäàíèå îáùåé ìîäåëè çäàíèÿ. Ðàñ÷åò ìîäåëè íà äåéñòâèå íàãðóçîê, ïðèëî-
æåííûõ äî íà÷àëà èçìåðåíèé. Øàã 2. Âûäåëåíèå èíòåðåñóþùåãî áëîêà èç îáùåé ìîäåëè
çäàíèÿ. Øàã 3. Çàêðåïëåíèå âñåõ óçëîâ áëîêà ïî âñåì ñòåïåíÿì ñâîáîäû. Øàã 4. Ïåðåäà-
÷à âî âñå óçëû áëîêà ïåðåìåùåíèé, ïîëó÷åííûõ èç ðàñ÷åòà ìîäåëè âñåãî çäàíèÿ (íàãðó-
æåíèå ÍÃ-1). Øàã 5. Çàäàíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ ïåðåìåùåíèé êîíòðîëèðóåìûõ òî÷åê
áëîêà, ïîëó÷åííûõ ïî äàííûì ãåîäåçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà (íàãðóæåíèå ÍÃ- 2). Øàã 6.
Èíòåðïîëÿöèÿ ïåðåìåùåíèé â îñòàëüíûå óçëû áëîêà (èíòåðïîëÿöèÿ ïî ïðÿìîé è ïî ïëî-
ñêîñòè). Øàã 7. Ñòàòè÷åñêèé ðàñ÷åò áëîêà. Ïðîñìîòð ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ïî êîìáèíàöè-
ÿì íàãðóæåíèé: Ê-1 - îò íàãðóçîê, äåéñòâîâàâøèõ íà çäàíèå äî íà÷àëà èçìåðåíèé; Ê-2 -
îò ñìåùåíèé óçëîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ðåçóëüòàòàì  ìîíèòîðèíãà; Ê-3 - îò äåéñòâèÿ ïîëíîé
íàãðóçêè.

Âû÷èñëåííûå àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåùåíèé óçëîâ îñíîâíîé ÌÊÝ-ìîäåëè çäà-
íèÿ è ñòåïåíü íàïðÿæåííîñòè íàèáîëåå íàãðóæåííûõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, ïîëó-
÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà, ïðîâåäåííîãî ïî ïðåäñòàâëåííîé ñõåìå, ïîçâîëÿþò îáúåê-
òèâíî îöåíèòü âëèÿíèå âîçíèêøèõ íåðàâíîìåðíûõ äåôîðìàöèé íà îáùåå íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è íà íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü çäà-
íèÿ â öåëîì â õîäå ãåîäåçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà.
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Ðèñ.8. Àëãîðèòì ðàñ÷åòà êîíòðîëèðóåìûõ áëîêîâ ñ ó÷åòîì èçìåðåííûõ äåôîðìàöèé

Ðèñ.7. Ïðèìåð ñòðóêòóðû êîíòðîëèðóåìûõ áëîêîâ ÌÊÝ - ìîäåëü
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Ïðîñòðàíñòâåííî-êîîðäèíàòíûå ìîäåëè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íå òîëüêî ïðè ìî-
íèòîðèíãå çäàíèé, íî òàêæå è èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ýëåê-
òðîííàÿ îáîáùåííàÿ îðîãðàôè÷åñêàÿ (ïðîñòðàíñòâåííàÿ êàðêàñíî-òî÷å÷íàÿ) ìîäåëü èñ-
êóññòâåííîãî íàñûïíîãî õîëìà ãîðíîëûæíîãî êîìïëåêñà Ñîðî÷àíû, ïîçâîëÿåò îñóùåñòâ-
ëÿòü âî âðåìåíè ìîíèòîðèíã âîçìîæíûõ ïîäâèæåê ãðóíòîâûõ ìàññèâîâ.

Ïîñòðîåíèå õàðàêòåðíûõ óçëîâûõ òî÷åê îðîãðàôè÷åñêîé ìîäåëè âûïîëíÿåòñÿ ïóòåì
îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîîðäèíàò çàìàðêèðîâàííûõ òî÷åê íà ôóíäàìåíòàõ îïîð
è îñâåòèòåëüíûõ ìà÷òàõ, êîòîðûå â öåëîì ñîâïàäàþò ñ õàðàêòåðíûìè ìåñòàìè èçìåíåíèÿ
óãëîâ íàêëîíà ïîâåðõíîñòåé èñêóññòâåííîãî ðåëüåôà. Äëÿ äåòàëèçàöèè îðîãðàôè÷åñêîé
ìîäåëè âûïîëíÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ íå çàìàðêèðîâàííûõ òî-
÷åê íà ïîâåðõíîñòè ðåëüåôà.

Ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå îðîãðàôè÷åñêîé ìîäåëè âûïîëíÿåòñÿ â êàðêàñíî-òî÷å÷-
íîé ôîðìå (ðèñ. 9), êîòîðàÿ ôîðìèðóåò ïîâåðõíîñòü õîëìà â âèäå ïðîñòðàíñòâåííîãî
ìíîãîãðàííèêà ñ òðåóãîëüíûìè ãðàíÿìè, ÷òî ïîçâîëÿåò â õîäå ìîíèòîðèíãà ìàòåìàòè÷å-
ñêè îòñëåæèâàòü èçìåíåíèÿ îáúåìà õîëìà, ÿâëÿþùèåñÿ ðåçóëüòàòîì çíà÷èòåëüíûõ ñìå-
ùåíèé ãðóíòîâ âñëåäñòâèå èõ åñòåñòâåííîãî äîóïëîòíåíèÿ, äâèæåíèÿ àòìîñôåðíûõ è
ãðóíòîâûõ âîä, â îñîáåííîñòè â âåñåííèé ïåðèîä òàÿíèÿ ñíåãà. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ãî-
âîðèòü î øèðîêèõ âîçìîæíîñòÿõ ïðèìåíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-êîîðäèíàòíûõ ìîäåëåé
ñîîðóæåíèé, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííîé ãåîäåçè÷åñêîé òåõíèêè, äëÿ ðåøåíèÿ
ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷, âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå èõ ýêñïëóàòàöèè.
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Ðèñ.9. Îðîãðàôè÷åñêàÿ ìîäåëü èñêóññòâåííîãî íàñûïíîãî õîëìà ãîðíîëûæíîãî êîìïëåêñà
Ñîðî÷àíû.Êàðêàñíî-òî÷å÷íàÿ ôîðìà.
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ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÒÎ×ÍÎÑÒÈ
ÈÇÌÅÐÅÍÈÉ ÄÅÔÎÐÌÀÖÈÉ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÌÈ ÒÀÕÅÎÌÅÒÐÀÌÈ

È.È. Ðàíîâ, À.Â. Êîðãèí, Ä.À. Ïîëÿêîâ, 
Ì.À. Êîðãèíà, È.À. Ñåäóøêèí

(ÌÃÑÓ)
Ïðè îïðåäåëåíèè äåôîðìàöèé ñîîðóæåíèé èñõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ êîîðäèíà-

òû òî÷åê çàìàðêèðîâàííûõ íà ñîîðóæåíèè. Èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé êîîðäèíàò îäíîèìåííûõ
òî÷åê, çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè, ïðèíèìàþò çà âåëè÷èíó èõ ñìåùåíèÿ, èç ÷åãî
ñëåäóåò, ÷òî âñå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé òàê æå âîñïðèíèìàþòñÿ êàê ñìåùåíèå òî÷åê.
Ïðè ýòîì ñíà÷àëà (I-ûé ýòàï) îïðåäåëÿþò êîîðäèíàòû òî÷åê ñòîÿíèÿ ïðèáîðà (ñòàíöèé)
âîêðóã ñîîðóæåíèÿ, ñ êîòîðûõ âïîñëåäñòâèè (II-îé ýòàï) èçìåðÿþò êîîðäèíàòû äåôîðìà-
öèîííûõ ìàðîê íà ñîîðóæåíèè. Ïîýòîìó ïîâòîðÿåìîñòü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, âûïîë-
íåííûõ íà ñòàáèëüíîì ñîîðóæåíèè ïðè ïîñòîÿííûõ óñëîâèÿõ çà êîðîòêèé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè, ÿâëÿåòñÿ ðåàëüíûì ïîêàçàòåëåì òî÷íîñòè èçìåðåíèé äåôîðìàöèé  äàííûì ïðè-
áîðîì.

Òî÷íîñòü íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ òàõåîìåòðîâ ñîãëàñíî DIN18723 õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ñðåäíåé êâàäðàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòüþ (ÑÊÏ) èçìåðåíèé óãëîâ ÑÊÏβ = ±3”-5” è
ðàññòîÿíèé ÑÊÏD=±(2ìì+2×10-6D), ãäå D – èçìåðÿåìîå ðàññòîÿíèå.

Ïîëíûé âåêòîð ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ êîîðäèíàò: 

.

Íà ðèñ. 1 êðèâàÿ ¹ 1 ïîñòðîåíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìå-
ðåíèÿ êîîðäèíàò (ÑÊÏxy/D), ñîîòâåòñòâóþùåé òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ïðèáîðà.

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèé áûë çàêðåïëåí çàìêíó-
òûé îïîðíûé ïîëèãîí ñî ñòîðîíàìè 87.4, 87.6, 24.2 è 23.6 ì. Ïî òî÷êàì ýòîãî ïîëèãîíà
áûë ïðîëîæåí çàìêíóòûé îïîðíûé ïîëèãîíîìåòðè÷åñêèé õîä, ïðîëîæåííûé ïî ñòàí-
äàðòíîé ìåòîäèêå ôèðì èçãîòîâèòåëåé, ïðåäóñìàòðèâàþùåé ëèíåéíî-óãëîâûå èçìåðå-
íèÿ ïðè 2-óõ ïîëîæåíèÿõ êðóãà.

Èçìåðåíèÿ êîîðäèíàò òî÷åê ñòîÿíèÿ (ñòàíöèé) âûïîëíÿëèñü òðåìÿ ïðèáîðàìè
Trimble3605R, Sokkia4110R, Sokkia610. Áûëè âûïîëíåíû  äâà öèêëà èçìåðåíèé, â êàæäîì
èçìåðåíèè ïðèáîðû óñòàíàâëèâàëèñü â òðåãåðû ôèðìû Sokkia, êîòîðûå ïðåäâàðèòåëüíî

( )
2

2
D

ÑÊÏ D
ÑÊÏxy ÑÊÏβ

ρ
⋅⎛ ⎞

= +⎜ ⎟
⎝ ⎠
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Ðèñ. 1. Òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå êðèâûå çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé
èçìåðåíèÿ êîîðäèíàò îò âåëè÷èí ðàññòîÿíèé
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öåíòðèðîâàëèñü ïî îïòè÷åñêèì îòâåñàì íàä òî÷êàìè, çàêðåïëåííûìè äþáåëÿìè. Êðîìå
òîãî, äëÿ èìèòàöèè èçìåðåíèé äåôîðìàöèé íà êîëîííàõ çäàíèÿ áûëè óñòàíîâëåíû 5 äå-
ôîðìàöèîííûõ ìàðîê ñ îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòüþ, âûïîëíåííîé èç êàòàôîòíîé ïëåíêè,
êîîðäèíàòû êîòîðûõ îïðåäåëÿëèñü ðàçëè÷íûìè ïðèáîðàìè ñ íåñêîëüêèõ ñòàíöèé.

Çàäà÷åé ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿëîñü âûÿâëåíèå ðàñõîæäåíèé â èçìåðåíèÿõ êîîðäèíàò òî-
÷åê, âûïîëíåííûõ ðàçëè÷íûìè ïðèáîðàìè, áåç âëèÿíèÿ ïîãðåøíîñòåé ïîâòîðíîé óñòà-
íîâêè øòàòèâîâ íàä òî÷êàìè, ò.å. öåíòðèðîâêè (òàáëèöà 1, 2), à çàòåì ñ ïîâòîðíîé óñòà-
íîâêîé (öåíòðèðîâàíèåì) øòàòèâîâ, ò.å. òàê, êàê ýòî äåëàåòñÿ ïðè ðåàëüíûõ èçìåðåíèÿõ
äåôîðìàöèé (òàáëèöà 3). Êðîìå òîãî, âûïîëíåíî ñðàâíåíèå êîîðäèíàò äåôîðìàöèîííûõ
ìàðîê ïðè èçìåðåíèè ñ ðàçëè÷íûõ òî÷åê ðàçíûìè ïðèáîðàìè (òàáëèöà 4). Èç àíàëèçà
ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöàõ 1 è 2 äàííûõ ñëåäóåò âûâîä î òîì, ÷òî ñóììàðíûå ñðåäíèå
êâàäðàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé êîîðäèíàò (ÑÊÏxy), âû÷èñëåííûå ïî íåâÿçêå â
çàìêíóòîì õîäå ñ ïåðèìåòðîì 220ì, ñîñòàâèëè äëÿ òàõåîìåòðà Trimble3605R ±2.6ìì, à

äëÿ òàõåîìåòðà Sokkia4110R ±1.3ìì èëè â îòíîñèòåëüíîé ìåðå è

ñîîòâåòñòâåííî.

Ñðàâíåíèå ýòèõ äàííûõ ñ òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðèáîðîâ, ïðåäñòàâëåííû-
ìè êðèâîé ¹1, ïðèâîäèò ê çàêëþ÷åíèþ î òîì, ÷òî ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ òî÷íîñòü èçìåðå-
íèé â 1.5-2 ðàçà âûøå òî÷íîñòè ïðèáîðîâ, óêàçàííûõ â èõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ.

Îäíàêî, ñîïîñòàâëåíèå çíà÷åíèé êîîðäèíàò, èçìåðåííûõ ðàçíûìè ïðèáîðàìè ïî
òðåõøòàòèâíîé ñèñòåìå, ïðåäñòàâëåííîå â ñòîëáöàõ 8 è 9 òàáëèöû 1, ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ

ðàñõîæäåíèÿ ñîñòàâëÿþò âåëè÷èíû îò äî , ÷òî ñóùåñòâåííî ãðóáåå,

÷åì çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå ïî çàìûêàíèþ ïîëèãîíà êàæäûì ïðèáîðîì.

Òàáëèöà 1. 
Îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò òî÷åê ïðè ðàáîòå ïî òðåõøòàòèâíîé ñèñòåìå ïðè èçìåðåíèÿõ

äâóìÿ ïðèáîðàìè

Ê àíàëîãè÷íîìó çàêëþ÷åíèþ ïðèâîäèò àíàëèç ïîâòîðíûõ èçìåðåíèé êîîðäèíàò ñòàí-
öèé, âûïîëíåííûõ òðåìÿ ïðèáîðàìè. Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû óêëîíåíèÿ (VX è VY) îò
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ (ñòðîêà 14 è 26). Â ãðàôå 10 âû÷èñëåíû îòíîñèòåëüíûå ïîãðåøíîñòè:

,

ãäå Di – äëèíà ñòîðîíû õîäà.
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   Trimble Sokkia    
¹ 
ï/ï 

¹ 
ñòàíöèè 

¹     
òî÷êè X, ì Y, ì X, ì Y, ì ΔX, ì ΔY, ì Δp/d 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 2 0.039 24.711 0.042 24.713 -0.003 -0.002 1/6666 
2 

ñò.1 
6 87.436 0 87.439 0 -0.003 0 1/29000 

3 1 0.000 0.000 0.000 -0.003 0 0.003 1/8000 
4 

ñò.2 
5 87.620 24.200 87.626 24.207 -0.006 -0.007 1/9400 

5 2 0.039 24.711 0.043 24.713 -0.004 -0.002 1/19400 
6 

ñò.5 
6 87.434 -0.004 87.441 0.001 -0.007 -0.005 1/2800 

7 
Íåâÿçêà â 

çàìêíóòîì õîäå 
fx;fy 

0.002 0.004 -0.002 -0.001    

8 ÑÊÏx; 
ÑÊÏy 0.001155 0.0023

09 
-

0.00115 
-

0.00058    

9 Δp/Σd 1/49640 1/99300    
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Òàáëèöà 2. 
Òàáëèöà óêëîíåíèé îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò èçìåðåííûõ òðåìÿ ïðèáîðàìè

Ãðàôè÷åñêèå èëëþñòðàöèè ýòèõ âû÷èñëåíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1 êðèâûìè ¹2
(Sokkia610), ¹3 (Sokkia4110R) è ¹4 (Trimble3605R). Ïîëîæåíèå ýòèõ êðèâûõ îòíîñè-
òåëüíî ïàñïîðòíîé êðèâîé ¹1 ïîêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå çàíèæåíèå ðåàëüíîé òî÷íîñòè
èçìåðåíèé.

Äëÿ àíàëèçà âëèÿíèÿ öåíòðèðîâîê ïðèáîðîâ íàä òî÷êàìè îïîðíîãî ïîëèãîíîìåòðè-
÷åñêîãî õîäÿ, áûëà âûïîëíåíà ïîâòîðíàÿ óñòàíîâêà øòàòèâîâ ñ óñòàíîâêîé ïðèáîðîâ ïî
èõ îïòè÷åñêèì îòâåñàì è âûïîëíåíî ïîâòîðíîå èçìåðåíèå êîîðäèíàò òî÷åê èõ ñòîÿíèÿ
(ñòàíöèé). Ðàçíîñòè êîîðäèíàò ïåðâîé è âòîðîé óñòàíîâîê ïðèáîðîâ ïðåäñòàâëåíû â òàá-
ëèöå 3. Ñðàâíåíèå ðàçíîñòè êîîðäèíàò ñòàíöèé (ΔX è ΔY), ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå 1
è 3, ïðèâîäèò ê âûâîäó, ÷òî ïîâòîðíàÿ óñòàíîâêà ïðèáîðîâ íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî
âëèÿíèÿ íà òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò.

ВЕСТНИК 4/2007
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   Trimble Sokkia4110R Sokkia 610  
¹ 
ï/ï 

¹ 
ñòàíöèè 

¹ 
òî÷êè Vx, ì Vy, ì Vx, ì Vy, ì Vx, ì Vy, ì Δp/d 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 6 0.002 0.000 0.000 0.000 -0.002 0.000 1/3100
0 

2 3 0.001 0.000 0.002 0.001 -0.002 -0.002 1/1100
0 

3 2 0.001 -0.001 0.000 0.004 0.000 -0.002 1/5200 
4 

ñò.1 

4 0.000 0.001 0.002 -0.001 -0.003 0.000 1/8300 

5 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.001 1/2930
0 

6 3 0.001 -0.005 0.002 0.005 -0.004 0.000 1/3800 
7 4 0.000 -0.003 0.004 0.002 -0.003 0.000 1/6500 
8 

ñò.2 

5 0.002 -0.008 0.001 0.008 -0.002 0.001 1/7400 
9 4 0.000 -0.004 0.003 0.002 -0.004 0.001 1/3500 

10 1 -0.003 0.001 0.001 -0.001 0.001 -0.001 1/1100
0 

11 

ñò.3 

5 0.001 -0.010 0.004 0.008 -0.006 0.002 1/3700 

12 
Íåâÿçêà â 

çàìêíóòîì õîäå 
fx;fy 

0.003 0.006 0.002 -0.002 0.004 0.000 
 

13 ÑÊÏxy 0.002 0.003 0.001 -0.001 0.002 0.000  
14 Δp/Σd 1/16700 1/39600 1/28000  

15 6 - - -0.003 -0.001 0.003 0.001 1/1280
0 

16 2 - - 0.004 -0.004 -0.004 0.003 1/5700 
17 

ñò.4 

1 - - 0.004 0.000 -0.004 0.000 1/6400 

18 2 0.002 -0.002 -0.002 0.004 0.001 -0.001 1/1600
0 

19 3 0.002 -0.005 -0.004 0.005 0.001 -0.001 1/6500 
20 

ñò.5 

6 -0.001 -0.007 0.002 0.005 -0.002 0.003 1/2500 
21 5 0.002 -0.009 0.001 0.007 -0.002 0.002 1/2000 
22 4 -0.002 0.003 -0.004 0.001 0.005 -0.003 1/6900 
23 

ñò.6 
1 -0.002 0.009 -0.001 -0.002 0.003 -0.007 1/7100 

24 
Íåâÿçêà â 

çàìêíóòîì õîäå 
fx;fy 

0.003 0.007 -0.002 -0.005 0.000 -0.003 
 

25 ÑÊÏxy 0.0015 0.0035 -0.001 -0.0025 0 -0.0015  
26 Δp/Σd 1/29150 1/41000 1/74000  
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Òàáëèöà 3. 
Ðàçíîñòè êîîðäèíàò òî÷åê ïðè ðàáîòå äâóìÿ ïðèáîðàìè ñ öåíòðèðîâêîé øòàòèâîâ

Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç òî÷íîñòè èçìåðåíèé äåôîðìàöèé ìîæåò áûòü âûïîëíåí ïî
ðàñõîæäåíèÿì êîîðäèíàò äåôîðìàöèîííûõ ìàðîê, èçìåðåííûõ ñ íåñêîëüêèõ ñòàíöèé
(òàáëèöà 4). Èç ñîäåðæàíèÿ òàáëèöû âèäíî, ÷òî òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò äåôîð-
ìàöèîííûõ ìàðîê òàõåîìåòðîì Trimble3605R ñîñòàâëÿåò ±4-9 ìì; òàõåîìåòðîì
Sokkia4110R  - ±4-10ìì; Sokkia610  - ±3-9ìì.

Òàáëèöà 4. 
Îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò äåôîðìàöèîííûõ ìàðîê, îïðåäåëåííûõ òðåìÿ

ïðèáîðàìè ïðè ðàáîòå ïî òðåõøòàòèâíîé ñèñòåìå

Èç ïðèâåäåííûõ âûøå äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Ñðàâíåíèå ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé äåôîðìàöèé, ïîëó÷åííûõ â ýêñïåðèìåíòå, ñ

íîðìàòèâíûìè òðåáîâàíèÿìè òî÷íîñòè èçìåðåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòàíäàðòíàÿ ìåòîäèêà
èçìåðåíèé, ðåêîìåíäóåìàÿ ôèðìàìè èçãîòîâèòåëÿìè ïðèáîðîâ, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâà-
íà äëÿ èçìåðåíèé äåôîðìàöèé â ïëàíå ïî III òðåòüåìó êëàññó òî÷íîñòè è ÃÎÑÒ 2486-81,
ò.å. 10ìì.

2. Îöåíêà òî÷íîñòè èçìåðåíèé êîîðäèíàò ïî íåâÿçêàì â çàìêíóòîì õîäå ïîêàçûâàåò
çàâûøåííóþ òî÷íîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðèáîðîâ.

3. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé äåôîðìàöèé ðàçíûìè ïðèáîðàìè ïîêàçûâàåò
çàíèæåííóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé, ÷òî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî íàëè÷èåì ñèñòåìàòè÷åñêèõ
ïîãðåøíîñòåé íåâûÿâëÿåìûõ îöåíêîé òî÷íîñòè ïî íåâÿçêàì â çàìêíóòîì ïîëèãîíå.
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  Trimble Sokkia 
¹ ñòàíöèè ¹ òî÷êè ΔX, ì ΔY, ì ΔX, ì ΔY, ì 

1 2 3 4 5 6 
2 -0.003 -0.001 0.001 -0.004 ñò.1 6 -0.004 0.000 0.001 0.000 
1 0.000 -0.001 0.000 -0.004 ñò.2 5 -0.004 0.001 0.003 -0.008 
2 -0.004 0.000 0.004 -0.004 ñò.5 6 -0.003 0.003 0.001 -0.004 

  Trimble Sokkia4110R Sokkia610 
¹            

äåô.ìàðêè 
¹ 

ñòàíöèè Vx, ì Vy, ì Vx, ì Vy, ì Vx, ì Vy, ì 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 0.0027 -0.0020 -0.0023 0.0020 -0.0003 0.0000 

Ä 1 
3 0.0027 0.0023 0.0027 0.0013 -0.0053 -0.0037 

mx;my 0.0038 0.0031 0.0035 0.0024 0.0053 0.0037 
2 0.0030 0.0025 -0.0030 -0.0025 - - 
3 0.0033 0.0003 0.0033 0.0033 -0.0067 -0.0037 Ä 2 
5 0.0040 -0.0030 0.0020 0.0040 -0.0060 -0.0010 

mx;my 0.0042 0.0028 0.0035 0.0041 0.0090 0.0038 
1 0.0010 0.0023 -0.0010 -0.0007 0.0000 -0.0017 

Ä 3 
3 0.0020 -0.0047 0.0020 0.0043 -0.0040 0.0003 

mx;my 0.0022 0.0052 0.0022 0.0044 0.0040 0.0017 
2 -0.0007 -0.0043 -0.0007 0.0077 0.0013 -0.0033 

Ä 5 
3 0.0003 -0.0083 0.0033 0.0067 -0.0037 0.0017 

mx;my 0.0007 0.0094 0.0034 0.0102 0.0039 0.0037 
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÀ ÎÒÐÀÆÅÍÈÉ
ÑÔÅÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÂÅÒÎÂÎÇÂÐÀÙÀÞÙÅÉ ÌÀÐÊÈ 

È.È. Ðàíîâ, 
À.Â. Êîðãèí,

Ä.À. Ïîëÿêîâ, 
Ì.À. Êîðãèíà

(ÌÃÑÓ)

Ïðè èçìåðåíèÿõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïåðåìåùåíèé ýëåìåíòîâ ñòðîè-
òåëüíûõ êîíñòðóêöèé â óñëîâèÿõ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ  êîîð-
äèíàòíûé ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé ïðè êàæäîì èçìåðåíèè ôèêñèðîâàòü âñå òðè êîîðäèíàòû
ïîëîæåíèÿ ñâåòîâîçâðàùàþùèõ ìàðîê, óñòàíîâëåííûõ â óçëîâûõ òî÷êàõ êîíñòðóêöèé. Äëÿ
èçìåðåíèé ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò ýëåêòðîííûå òàõåîìåòðû, ïîçâîëÿþùèå îäíîâðåìåííî
èçìåðèòü ïëàíîâîå è âûñîòíîå ïîëîæåíèå ñâåòîâîçâðàùàþùèõ äåôîðìàöèîííûõ ìàðîê â
âèäå ïëîñêèõ ñàìîêëåþùèõñÿ ïëåíîê, íà âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ íàíåñåí êàòàôîò-
íûé ñëîé â âèäå ìèêðîïðèçì è ñòåêëÿííûõ øàðèêîâ äèàìåòðîì îò 0,05 äî 0,3 ìì, îáåñïå-
÷èâàþùèõ îáðàòíîå âîçâðàùåíèå ñâåòîâîãî ïîòîêà ëàçåðíîãî äàëüíîìåðà òàõåîìåòðà, ïðè
êðèòè÷åñêèõ óãëàõ ïàäåíèÿ ëó÷à äî 30°-35° ê ïëîñêîñòè êàòàôîòíîãî ñëîÿ ìàðêè.

Ïðè èçìåðåíèÿõ êîîðäèíàò â ñòåñíåííûõ óñëîâèÿõ ìîñêîâñêîé ãîðîäñêîé çàñòðîéêè
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì îáåñïå÷èòü íóæíûå óãëû ïàäåíèÿ èçëó÷åíèÿ äàëüíîìåðà
íà äåôîðìàöèîííûå ìàðêè, âñëåäñòâèå ÷åãî òåðÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ òî÷íûõ
äàëüíîìåðíûõ èçìåðåíèé (ðèñ.1).

Ïîñêîëüêó ôîòîïðèåìíèê ñâå-
òîäàëüíîìåðà ñðàáàòûâàåò íà îïðå-
äåëåííîì ìèíèìóìå èíòåíñèâíîñ-
òè ñâåòîâîãî èçëó÷åíèÿ, à îñâåùåí-
íîñòü âíóòðè ïÿòíà ñôîêóñèðîâàí-
íîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîòîêà
óáûâàåò îò öåíòðà ê êðàÿì, ïðè îò-
ðàæåíèè îò ïëîñêîé  ïîâåðõíîñòè
íà íåé âîçíèêàþò äâå çîíû (áëèæ-
íÿÿ è äàëüíÿÿ), èìåþùèå ìèíè-
ìàëüíûé ïîðîã èíòåíñèâíîñòè,
óäàëåíèå ýòèõ çîí îò ñâåòîäàëüíî-
ìåðà çàâèñèò îò ðàçìåðà ëó÷à, ðàç-
ìåðà ñâåòîâîçâðàùàþùåé ìàðêè è
óãëà ïàäåíèÿ ëó÷à (ðèñ.2).
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Ðèñ. 1. Õàðàêòåð îòðàæåíèÿ
ïëîñêîé êàòàôîòíîé ìàðêè:

1 - îáúåêòèâ ëàçåðíîãî
äàëüíîìåðà; 2 - ïëîñêàÿ

êàòàôîòíàÿ ïëåíêà; 3 - ëàçåðíîå
èçëó÷åíèå äàëüíîìåðà; 

4 - âîçâðàùåííîå èçëó÷åíèå
äàëüíîìåðà; 5 - îòðàæåííîå

èçëó÷åíèå äàëüíîìåðà

Ðèñ. 2. Êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ îñâåùåííîñòè â ïÿòíå
ðàññåèâàíèÿ: 1 - êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ îñâåùåííîñòè â

ïÿòíå ðàññåèâàíèÿ;  2 - íîðìàëüíûé ýêðàí; 3 - êîñîé ýêðàí;
4,5 - áëèæíÿÿ è äàëüíÿÿ çîíà ñðàáàòûâàíèÿ ôîòîïðèåìíèêà;

6 - îáúåêòèâ ñâåòîäàëüíîìåðà
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Ïðè ýòîì âîçíèêàåò íåîïðåäåëåííîñòü òî÷êè ñðàáàòûâàíèÿ ôîòîïðèåìíèêà, ÷òî ñíè-
æàåò òî÷íîñòü èçìåðåíèé.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòèõ äåôåêòîâ áûëè èñïîëüçîâàíû ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûå ñôå-
ðè÷åñêèå ñâåòîâîçâðàùàþùèå äåôîðìàöèîííûå ìàðêè. 

Ïðè íàâåäåíèè íà òàêèå ìàðêè àâòîìàòè÷åñêè îáåñïå÷èâàåòñÿ íîðìàëüíîå ïàäåíèå
ëó÷à ê ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè â òî÷êå íàâåäåíèÿ è ïðîõîæäåíèå åãî ïðîäîëæåíèÿ ÷å-
ðåç öåíòð ñôåðû ñ ëþáîé òî÷êè ñòîÿíèÿ òàõåîìåòðà, ÷òî èñêëþ÷àåò ýôôåêò êîñîãî âèçè-
ðîâàíèÿ è ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü ðàñïîëîæåííûå íà ôàñàäå çäàíèÿ ìàðêè ñ ëþáîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ áåç ñíèæåíèÿ òî÷íîñòè íàâåäåíèÿ. 

Ñôåðè÷åñêàÿ ñâåòîâîçâðàùàþùàÿ ìàðêà (ðèñ. 3) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñôåðó ðàäèóñîì 20ìì, îáêëååííóþ 12-þ ïåí-
òàãîíàëüíûìè è 20-þ ãåêñàãîíàëüíûìè ïîâåðõíîñòÿìè, èçãî-
òîâëåííûìè èç ñâåòîâîçâðàùàþùåé êàòàôîòíîé òêàíè.

Ïðè ïðîâåäåíèè äàëüíîìåðíûõ èçìåðåíèé õàðàêòåð ñâå-
òîâîçâðàùåíèÿ ïîêàçàí íà ðèñ. 4.

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 3, òî÷êè íåîáõîäèìîãî ìèíèìóìà ñâå-
òîâîçâðàùåíèÿ íàõîäèòñÿ íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îò ñâåòî-
äàëüíîìåðà, ÷òî èñêëþ÷àåò íåîäíîçíà÷íîñòü èçìåðåíèé ðàñ-
ñòîÿíèé, îäíàêî èõ ðàñïîëîæåíèå, òåîðåòè÷åñêè, ìîæåò ìå-
íÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâ-
íîñòè èçëó÷åíèÿ â êîíêðåòíîì ñâåòîäàëüíîìåðå. Âîçíèêàþ-
ùàÿ ïðè ýòîì êîíñòàíòà äîëæíà áûòü îïðåäåëåíà ýêñïåðèìåí-
òàëüíî äëÿ êàæäîãî òèïà ñâåòîäàëüíîìåðà, äàííîãî ðàäèóñà
ñôåðû è ó÷òåíà ïðè îïðåäåëåíèè ðàññòîÿíèÿ äî öåíòðà ñôå-
ðû, òàêæå êàê ýòî äåëàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ôèðìåííûõ
ïðèçìåííûõ îòðàæàòåëåé ñâåòîäàëüíîìåðîâ è òàõåîìåòðîâ.

Êîíñòàíòû ñôåðè÷åñêèõ ìàðîê îïðåäåëÿëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíî  ñ èñïîëüçîâàíèåì
òàõåîìåòðà ñ âèäèìûì èçëó÷åíèåì Trimble3605R è òàõåîìåòðà ñ èíôðàêðàñíûì èçëó÷å-
íèåì Sokkia4110R. Òî÷íîñòü íàèáîëåå òàõåîìåòðîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðåäíåé êâàäðàòè÷å-
ñêîé ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé ÑÊÏD = ± (2ìì+ 2D×10-6), ãäå D – èçìåðÿå-
ìîå ðàññòîÿíèå.

Îïðåäåëåíèå êîíñòàíò ñôåðè÷åñêèõ ìàðîê âûïîëíÿëîñü â çàêðûòîì ïîìåùåíèè íà
äèñòàíöèÿõ îò 6 äî 87 ìåòðîâ. Âåëè÷èíû êîíñòàíò âû÷èñëÿëèñü êàê ðàçíîñòè ðàññòîÿíèé
èçìåðåííûõ íà ïðèçìó è ñôåðó.
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Ðèñ. 3. Ñôåðè÷åñêèå ñâåòîâîçâðàùàþùèå
ìàðêè

Ðèñ. 4. Õàðàêòåð îòðàæåíèÿ ñôåðè÷åñêîé ñâåòîâîçâðàùàþùåé ìàðêè:
1 - òî÷êà íàâåäåíèÿ; 2,3 - òî÷êà ìèíèìóìà ñâåòîâîçâðàùåíèÿ êàòàôîòíîé ñôåðè÷åñêîé

ïîâåðõíîñòè; 4 - êîíñòàíòà ñâåòîâîçâðàùàþùåé ñôåðè÷åñêîé ìàðêè; 5 - îáúåêòèâ
ñâåòîäàëüíîìåðà; 6 - ñôåðà ñî ñâåòîâîçâðàùÿþùèì êàòàôîòíûì ïîêðûòèåì; 7 - òî÷êà

êðèòè÷åñêîãî óãëà ïàäåíèÿ äëÿ êàòàôîòíîé ñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè

Vesnik_MGSU_4_7_new1.qxd  29.11.2007  13:31  Page 93



Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñâåäåíû â òàáëèöå 1 è ïîñòðîåíû íà ãðàôèêàõ (ðèñ. 5), èç êî-
òîðûõ âèäíî, ÷òî äëÿ òàõåîìåòðîâ ñ èíôðàêðàñíûì èçëó÷åíèåì çíà÷åíèå êîíñòàíòû
ñäâèíóòî íà âåëè÷èíó Δ=+2ìì, à äëÿ òàõåîìåòðîâ ñ âèäèìûì ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì íà
âåëè÷èíó Δ=-1ìì îò âåëè÷èíû ðàäèóñà ñôåðû, ò.å. K=R+Δ, ãäå R – ðàäèóñ ñôåðû.

Òàáëèöà 1. 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ êîíñòàíò ñôåðè÷åñêèõ ìàðîê 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñôåðè÷åñêèõ ìàðîê ñëåäóåò îïðåäåëÿòü çíà÷åíèÿ êîíñòàíò (Ê)
êàæäîé ñôåðè÷åñêîé ìàðêè, äëÿ ðàáîòû ñ äàííûì òèïîì ñâåòîäàëüíîìåðà.

Îïèñàííûå ñôåðè÷åñêèå ìàðêè ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü óñòîé÷èâûå èçìåðåíèÿ êîîð-
äèíàò ïðè ëþáûõ óãëàõ âèçèðîâàíèÿ ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ â áîëüøîì äèàïàçîíå ðàññòî-
ÿíèé. Òåõíîëîãèÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ êîîðäèíàòíîé ñúåìêè ïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ â óñ-
ëîâèÿõ ñòåñíåííîãî äîñòóïà óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ìîíèòîðèíãå ïðîñòðàíñòâåííûõ
äåôîðìàöèé çäàíèÿ, ðàñïîëàãàþùåãî â öåíòðàëüíîì ðàéîíå ã. Ìîñêâû ñ õàðàêòåðíîé âû-
ñîêîé ïëîòíîñòüþ çàñòðîéêè, ïî àäðåñó óëèöà Àðáàò äîì 1.
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Ðàññòîÿíèå d, ì 

6 22 36 45 55 87 

Íàèìåíîâàíèå 

ýëåêòðîííîãî 

òàõåîìåòðà 

¹ 

ìàðêè 
Êîíñòàíòà Ê, ìì 

1 18 22 21 22 22 19 
Sokkia4110R 

2 20 22 22 23 21 21 

1 21 19 18 16 20 19 
Trimble3605R 

2 20 19 19 17 20 21 

Ðèñ. 5. Ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ êîíñòàíò
ñôåðè÷åñêèõ ìàðîê
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ËÎÊÀËÜÍÎÅ ÐÀÑØÈÐÅÍÈÅ  ÏÐÎËÅÒÍÎÃÎ
ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÀ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ ÇÄÀÍÈÉ

Òîï÷èé Ä.Â.
(ÌÃÑÓ)

Ïðîãðàììà  âûâîäà  ìîðàëüíî óñòàðåâøèõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è ýêîëîãè-
÷åñêè âðåäíûõ ïðîèçâîäñòâ èç ñåëèòåáíûõ çîí êðóïíûõ è ñðåäíèõ ãîðîäîâ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïî âñåé Ðîññèè. Íî îñâîåíèå  áûâøèõ ïðîìûøëåííûõ ïëîùàäîê ïîä  æèëîå è êóëü-
òóðíî-áûòîâîå ñòðîèòåëüñòâî ïðèâîäèò ê  óâåëè÷åíèþ ñòîèìîñòè íîâûõ îáúåêòîâ, ïî-
ñêîëüêó âåëèêè çàòðàòû íà ñíîñ ïðîìûøëåííûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé è ðåêóëüòèâàöèþ
çåìëè. Àâòîð âîñïîëüçîâàëñÿ  ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðòíîé îöåíêè çàòðàò íà ñíîñ îäíîýòàæ-
íûõ çäàíèé ñ êèðïè÷íûìè íåñóùèìè ñòåíàìè, îäíîýòàæíûõ êàðêàñíûõ çäàíèé è ìíîãî-
ýòàæíûõ ïðîìûøëåííûõ çäàíèé ðàçëè÷íîãî êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ. Ñðåäè ýêñïåð-
òîâ áûëè ðóêîâîäèòåëè êðóïíûõ ñòðîèòåëüíûõ  ôèðì,  èíâåñòèöèîííî-ñòðîèòåëüíûõ
ôèðì, òîï-ìåíåäæåðû ðèýëòîðñêèõ ôèðì, çàíèìàþùèõñÿ îñâîåíèåì ïðîìûøëåííûõ
ïëîùàäîê è ó÷àñòâóþùèõ â ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ íà òàêèõ òåððèòîðèÿõ.  Ïîýòîìó  èìåëà
ìåñòî âûñîêàÿ ñòåïåíü ñîãëàñîâàííîñòè ìíåíèé ýêñïåðòîâ. Îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ ýêñ-
ïåðòíûõ îöåíîê  äëÿ çäàíèé ðàçëè÷íûõ, êîíñòðóêòèâíûõ è îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðå-
øåíèé, ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà è ñòåïåíè ôèçè÷åñêîãî èçíîñà, òàêæå çàòðàò íà ðåêóëüòèâà-
öèþ çåìëè ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü   äèàïàçîí çàòðàò íà ïîäãîòîâêó òåððèòîðèé. Ýòè äàí-
íûå ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1: 

Òàáëèöà 1
Ñòîèìîñòü ñíîñà ïðîìûøëåííûõ êîðïóñîâ è ðåêóëüòèâàöèè ãðóíòà íà îñâîáîäèâøèõñÿ

ïëîùàäêàõ

Àâòîð âûïîëíèë ðàñ÷åòû äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò Èíâåñòîðîâ ïðè îñâîåíèè ïîä
ãðàæäàíñêîå ñòðîèòåëüñòâî áûâøèõ ïðîìûøëåííûõ ïëîùàäîê (òàáëèöà 2) è ïðèøåë ê
âûâîäó, ÷òî íà îïðåäåëåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ãîðîäîâ  öåëåñîîáðàçíî îòäåëüíûå ïðîìû-
øëåííûå êîðïóñà ðåêîíñòðóèðîâàòü è ïåðåïðîôèëèðîâàòü èõ ïîä îáúåêòû ñîöèàëüíîé
ñôåðû. Â ïîðÿäêå ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè è ñ ó÷åòîì íåäîñòàòêà ñîîòâåòñòâóþùèõ îáúåêòîâ
â ãîðîäñêîé èíôðàñòðóêòóðå áûëà ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïðèñïîñîáëåíèÿ  ïðîìûø-
ëåííûõ êîðïóñîâ  äëÿ óñòðîéñòâà ìíîãîÿðóñíûõ ãàðàæåé, ñïîðòèâíûõ ñîîðóæåíèé, òîð-
ãîâûõ ìíîãîïðîôèëüíûõ öåíòðîâ, êðûòûõ ðûíêîâ, êóëüòóðíî-ðàçâëåêàòåëüíûõ öåíòðîâ.
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Ïëîòíîñòü 
ïðîìûøëåííîé 
çàñòðîéêè %% 

Ñòîèìîñòü ñíîñà 
(äåìîíòàæà) 

ïðîìûøëåííûõ 
çäàíèé, òûñ. ó.å. 

Ñòîèìîñòü 
ðåêóëüòèâàöèè çåìëè 

íà ïðîìïëîùàäêå, 
òûñ. ó.å. 

Îáùàÿ ñòîèìîñòü 
ïîäãîòîâêè 

òåððèòîðèè, òûñ. 
ó.å. 

Îäíîýòàæíûå êèðïè÷íûå çäàíèÿ 

60 1800 – 5400 3600 – 8000 5400 – 13400 
50 1500 – 4500 4500 – 10000 6000 – 14500 
40 1200 - 3600 5400 - 12000 6600 - 15600 

Îäíîýòàæíûå êàðêàñíûå çäàíèÿ 
60 3000 – 6000 3600 – 8000 6600 – 14000 
50 2500 – 5000 4500 – 10000 7000 – 15000 
40 2000 - 4000 5400 - 12000 7400 - 16000 

Ìíîãîýòàæíûå êèðïè÷íûå çäàíèÿ 
60 3000 – 14400 3600 – 8000 6600 – 22400 
50 2500 – 12000 4500 – 10000 7000 – 22000 
40 2000 - 9600 5400 - 12000 7400 - 21600 

Ìíîãîýòàæíûå êàðêàñíûå çäàíèÿ 
60 5400 – 22800 3600 – 8000 9000 – 30800 
50 4500 – 19000 4500 – 10000 9000 – 29000 
40 3600 - 15200 5400 - 12000 9000 - 27200 
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Òàáëèöà 2.

Äîëÿ äîïîëíèòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò èíâåñòîðà ïðè îñâîåíèè ïîä ãðàæäàíñêîå
ñòðîèòåëüñòâî áûâøèõ ïðîìûøëåííûõ ïëîùàäîê ( â ðàñ÷åòå íà 10 ãà)

Âûÿâëåíû êîíñòðóêòèâíûå è, â ýòîé ñâÿçè, òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ïåðåïðîôè-
ëèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ çäàíèé, îäíîé èç ãëàâíûõ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ëîêàëüíî-
ãî èçìåíåíèÿ ñåòêè êîëîíí â ìíîãîïðîëåòíûõ êîðïóñàõ.  Ýòî ïîçâîëÿåò ðàçìåñòèòü â ïðî-
ìûøëåííîì çäàíèè äàæå òàêèå ñïîðòèâíûå ñîîðóæåíèÿ, êàê ëåãêîàòëåòè÷åñêèå è êîííûå
ìàíåæè, âåëîòðåêè, à òàêæå  ðàçëè÷íûå  çðèòåëüíûå çàëû ñî ñöåíè÷åñêèìè ïëàíøåòàìè
(ðèñ.1).
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Êîëè÷åñòâî 
æèòåëåé â 

ìèêðîðàéîíå, 
÷åë. 

Ïëîùàäü 
æèëûõ 

çäàíèé, ì2 

Ïëîùàäü 
îáúåêòîâ 

ñîöèàëüíîé 
ñôåðû, ì2 

Ñåáåñòîèìîñòü 
íîâîãî 

ñòðîèòåëüñòâà, 
òûñ. ó.å. 

Äîëÿ 
äîïîëíèòåëüíûõ 

çàòðàò, % 

1500 54000 18000 33300 14 – 48 

1800 64800 21600 39960 12 - 44 

2000 72000 24000 44400 11 – 41 

2500 90000 30000 45500 10 – 39 
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Âîçìîæíû äâà ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäà ê ëîêàëüíîìó ðàñ-
øèðåíèþ âíóòðèöåõîâîãî ïðîñòðàíñòâà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ øàãà êîëîíí. Ïåðâûé ïðåäó-
ñìàòðèâàåò:

- äåìîíòàæ ÷àñòè îãðàæäàþùèõ è íåñóùèõ êîíñòðóêöèé öåõà, óäàëåíèå îäíîé èëè
íåñêîëüêèõ êîëîíí ñðåäíåãî (èëè ñðåäíèõ ðÿäîâ), âîçâåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ôóíäà-
ìåíòîâ ïîä äîïîëíèòåëüíûå êîëîííû, ìîíòàæ ïîäñòðîïèëüíûõ ôåðì è ïîâòîðíûé ìîí-
òàæ íåñóùèõ è îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé öåõà (ñ ïîñëåäóþùåé îòäåëêîé, óñòðîéñòâîì
òåïëîèçîëÿöèè è êðîâëè);

- óñòàíîâêà âðåìåííûõ îïîð äëÿ ñòðîïèëüíûõ ôåðì;
- äåìîíòàæ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ êîëîíí äëÿ óâåëè÷åíèÿ øàãà, âîçâåäåíèå äîïîëíè-

òåëüíûõ ôóíäàìåíòîâ è êîëîíí, ìîíòàæ ïîäñòðîïèëüíûõ ôåðì è ïðîèçâîäñòâî äðóãèõ
ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ðàñøèðåíèåì âíóòðèöåõîâîãî ïðîñòðàíñòâà áåç ðàçáîðêè îãðàæäàþ-
ùèõ êîíñòðóêöèé öåõà.

Âî âòîðîì ñëó÷àå äåìîíòàæ îòäåëüíûõ êîëîíí, óñòðîéñòâî äîïîëíèòåëüíûõ ôóíäà-
ìåíòîâ è äîïîëíèòåëüíûõ êîëîíí, ïîäâåäåíèå ïîäñòðîïèëüíûõ ôåðì ìîæåò áûòü íà÷àòî
â ëþáîé ïåðèîä ãîäà; ïðîöåññû íå çàâèñÿò îò ïîãîäíûõ óñëîâèé è ìîãóò ïðîèçâîäèòüñÿ
îäíîâðåìåííî ñ óòåïëåíèåì è îòäåëî÷íûìè ðàáîòàìè íàðóæíîãî êîíòóðà çäàíèÿ, äîïîë-
íèòåëüíûì óòåïëåíèåì ïîêðûòèÿ. Â êà÷åñòâå ãðóçîïîäú¸ìíûõ ìàøèí ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû àâòîìîáèëüíûå êðàíû. Îíè çàäåéñòâîâàíû íà óäàëåíèè ñáîðíûõ æåëåçîáå-
òîííûõ êîëîíí (èëè èõ ôðàãìåíòîâ), ðàçãðóçêå è ïîãðóçêå áàëîê äëÿ âûâåøèâàíèÿ ôóí-
äàìåíòîâ, ðàçãðóçêå è ìîíòàæå ïîäñòðîïèëüíûõ ôåðì.

Âûáîð âàðèàíòà òåõíîëîãèè ðàáîò ìîæåò áûòü ñäåëàí ñ ó÷åòîì çàòðàò ìàòåðèàëüíûõ
ðåñóðñîâ, ñòîèìîñòè, ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáîò, íàëè÷èÿ ìîíòàæíûõ êðàíîâ è îñîáûõ
ìåñòíûõ óñëîâèé. Àâòîð ïðîèçâåë òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷åòû ëîêàëüíîãî óâåëè÷å-
íèÿ øàãà êîëîíí â äâóõ ïðîë¸òíûõ öåõàõ ïðè óäàëåíèè îäíîé èëè äâóõ êîëîíí ïðè ïðî-
ëåòàõ 18 è 24ì. Äëÿ ýòîãî áûëè ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãè÷åñêèå êàðòû äåìîíòàæà êîíñò-
ðóêöèé, âîçâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ôóíäàìåíòîâ è êîëîíí, óñòàíîâêè ïîäñòðîïèëüíûõ
ôåðì è äëÿ ðàáîò ñâÿçàííûõ â âðåìåííûì ïåðåîïèðàíèåì ôåðì (äëÿ çàêðûòîãî âàðèàíòà
ðåêîíñòðóêöèè öåõà).

Ñðàâíèòåëüíûå ïîêàçàòåëè  âàðèàíòîâ òåõíîëîãèè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3

Òàáëèöà 3

Ñóììàðíûå ïðÿìûå çàòðàòû íà ÷àñòè÷íûé äåìîíòàæ è ïîñëåäóþùèé ìîíòàæ ÷àñòè
ðåêîíñòðóèðóåìîãî öåõà (ó. å)
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Ïðîëåò öåõà 18 ì. Ïðîëåò öåõà 24 ì. 

Êîëè÷åñòâî äåìîíòèðóåìûõ êîëîíí 
¹¹ 
ï.ï. 

Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðîöåññû è âèäû çàòðàò 

1 2 1 2 

 

Âñåãî ïî âèäàì çàòðàò: 

Ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû 

Ýêñïëóàòàöèÿ ìåõàíèçìîâ 

Çàðïëàòà ðàáî÷èõ 

 

6890 

44600 

3550 

 

10150 

66700 

5300 

 

11890 

55600 

4540 

 

17750 

84900 

7020 

 Èòîãî ïðÿìûå çàòðàòû: 55040 82150 72030 109670 

 Â ðàñ÷¸òå íà 1 ì2 ïëîùàäè ïîëà: 127,4 126,7 125 127 
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Ñóììàðíûå ïðÿìûå çàòðàòû íà ïåðåîïèðàíèå ñòðîïèëüíûõ

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñíîâíûõ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò ïðè ÷àñòè÷íîé ðåêîíñòðóê-
öèè öåõà, ñâÿçàííîé ñ óäàëåíèåì îäíîé èëè äâóõ ñðåäíèõ êîëîíí
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Ïðîëåò öåõà 18 ì. Ïðîëåò öåõà 24 ì. 

Êîëè÷åñòâî âðåìåííûõ êîëîíí ¹¹ 
ï.ï 

Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðîöåññû è âèäû çàòðàò 

6 8 6 8 

 

Âñåãî ïî âèäàì çàòðàò: 

Ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû 

Ýêñïëóàòàöèÿ ìåõàíèçìîâ 

Çàðïëàòà ðàáî÷èõ 

 

7200 

6900 

1350 

 

9600 

9000 

1730 

 

7200 

6900 

1350 

 

9600 

9000 

1730 

 Èòîãî ïðÿìûå çàòðàòû: 15450 20330 15450 20330 

 Â ðàñ÷¸òå íà 1 ì2 ïëîùàäè ïîëà: 35,8 31,4 26,8 23,5 

Ïðîëåò öåõà 18 ì. Ïðîëåò öåõà 24 ì. 
Êîëè÷åñòâî äåìîíòèðóåìûõ êîëîíí ¹¹ 

ï.ï. 

Âàðèàíò òåõíîëîãèè ðàáîò ïî 
ïåðåîïèðàíèþ ôåðì è 

íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëåé 1 2 1 2 

1 

×àñòè÷íàÿ ðàçáîðêà íåñóùèõ è 
îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé 

Òðóäî¸ìêîñòü, ÷åë.÷àñ. 
Êîëè÷åñòâî ñìåí 

 
1710 

22 

 
2578 

33 

 
2180 

28 

 

3276 

42 

2 

Èñïîëüçîâàíèå âðåìåííûõ 
ñòîåê äëÿ ïåðåîïèðàíèÿ ôåðì 

Òðóäî¸ìêîñòü, ÷åë.÷àñ 
Êîëè÷åñòâî ñìåí 

 
675 

9 

 
850 
11 

 
675 

9 

 

865 

11 
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ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÛÅ ÏÎÏÅÐÅ×ÍÛÅ ÊÎËÅÁÀÍÈß
ÈÇÎÒÐÎÏÍÎÉ ÏÐÅÄÂÀÐÈÒÅËÜÍÎ ÍÀÏÐßÆÅÍÍÎÉ

ÏÐßÌÎÓÃÎËÜÍÎÉ ÏËÀÑÒÈÍÛ, ÒÐÈ ÊÐÀß ÊÎÒÎÐÎÉ
ØÀÐÍÈÐÍÎ ÎÏÅÐÒÛ ÏÎ ÊÎÍÒÓÐÓ, À ×ÅÒÂÅÐÒÛÉ

ÆÅÑÒÊÎ ÇÀÊÐÅÏËÅÍ
Åãîðû÷åâ Î.À., 
Åãîðû÷åâ Î.Î.,
Ïîääàåâà Î.È., 

Õðóïîâ À.À.
(ÌÃÑÓ)

Ðàññìîòðèì òðàíñâåðñàëüíî-èçîòðîïíóþ, ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿæåííóþ ïðÿìî-
óãîëüíóþ ïëàñòèíó èç âÿçêîóïðóãîãî ìàòåðèàëà. 

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âíåøíèå óñèëèÿ ðàâíû 0 è òîãäà ïëàñòèíà ñîâåðøàåò ñâîáîäíûå
êîëåáàíèÿ, êîòîðûå ïðè íóëåâûõ âíåøíèõ óñèëèÿõ ÿâëÿþòñÿ ÷èñòî ïîïåðå÷íûìè è îïè-
ñûâàþòñÿ îäíèì óðàâíåíèåì äëÿ W (x, y, t) [1]..

(1)

- ïîñòîÿííûå áåçðàçìåðíûå âåëè÷èíû, îïðåäåëÿþùèå îäíîðîäíîå äåôîðìèðî-
âàííîå ñîñòîÿíèå.

ρ - ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà.
Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ äàííîé ïîñòàíîâêè çàäà÷è èìåþò âèä:

ïðè è (2)

ïðè x = 0

ïðè (3)

Òàê êàê êðàÿ ïëàñòèíû øàðíèðíî îïåðòû, òî ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (1)
áóäåò èìåòü âèä:

(4)

b - ñêîðîñòü ïîïåðå÷íîé âîëíû.

( ) ( )
1 2

, , exp sink
k

bt k yW x y t i W x
h

π
ξ

∞

=

⎛ ⎞⎛ ⎞= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

∑
l

( )20,y y= = l

1x = l
2

2 0,WW
x

∂
= =

∂

0,WW
x

∂
= =

∂

2y = l0y =
2

2 0,WW
y

∂
= =

∂

( ) ( ) ( ) ( )1
0

t

M t f t dξ μ ξ ξ τ ξ ξ
⎡ ⎤

= − −⎢ ⎥
⎣ ⎦

∫

( ) ( ) ( ) ( )0
0

;
t

L t f t dξ λ ξ ξ τ ξ ξ
⎡ ⎤

= − −⎢ ⎥
⎣ ⎦

∫

0 1 1, ,a b C
( )( )( )1

0 1 1

;
1 1 1a b C

ρ
ρ =

+ + +

( )( )2 1
3 1

1

1 1 ;A C M M N
ρ

−= + −

1 1 0
2

0

4 3 2 2 ;
1

C CA MN
a

−⎛ ⎞−
= − +⎜ ⎟+⎝ ⎠

( ) ( )
2

1 11 1
1 1 1 01 3 1 ;hA C N a M

b
ρ − −− −⎡ ⎤= + + +⎣ ⎦

2 2

2 2 ;
x y

∂ ∂
Δ = +

∂ ∂

4 2 2
2

1 2 34 2 2 0W WA A W A W
t t t

∂ ∂ ∂
− Δ + Δ + =

∂ ∂ ∂

1 20 ;0x y≤ ≤ ≤ ≤l l
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Äëÿ Wk (k)  ïîëó÷èì îáûêíîâåííîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå

, (5)

ãäå B0 è B1 ðàâíû:

Îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (5) çàïèøåì â âèäå [2]:

(6)

ãäå C1,2,3,4 - ïîñòîÿííûå èíòåãðèðîâàíèÿ, iα0,1 - êîðíè õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ:
(7)

è ðàâíû:

(8)

Öåëûå ÷èñëà  (n, m) èç ñîîòíîøåíèÿ (6) âûáèðàþò ïðè óäîâëåòâîðåíèè ãðàíè÷íûõ óñ-
ëîâèé íà ëåâîì êðàþ ïëàñòèíû ïðè x = 0, à äðóãèå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ, íà ïðàâîì êðàþ
ïðè , ïðèâîäÿò ê òðàíñöåíäåíòíîìó óðàâíåíèþ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííûõ ÷àñ-
òîò êîëåáàíèé ïëàñòèíû.

Äëÿ äàííîé çàäà÷è îíè èìåþò âèä:
(9)

Èçâåñòíî, ÷òî sin z è cos z ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñëåäóþùèõ ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ:

(10)

Òîãäà óðàâíåíèå (9) ýêâèâàëåíòíî ñëåäóþùåìó:

(11)

ãäå 

Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî α0α1 = 0, òî òîëüêî α1 = 0, à α0, îïðåäåëåííàÿ èç âûðàæåíèÿ (8) ñî
çíàêîì ïëþñ ïîä êîðíåì è çíà÷èò, ýòîò êîðåíü íå îáðàùàåòñÿ â íîëü ïðè ëþáûõ çíà÷åíè-
ÿõ B0 è B1.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëîæèâ α1 = 0 äëÿ  ξ ïîëó÷àåì óðàâíåíèå:
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Òàê êàê ðÿäû, âûðàæàþùèå òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè (10) ñõîäÿùèåñÿ, à ðÿäû â
óðàâíåíèè (11) ýêâèâàëåíòíû óðàâíåíèþ (9) òàêæå ÿâëÿþòñÿ ñõîäÿùèìèñÿ, òî ïðè èññëå-
äîâàíèè ÷àñòíîãî ðåøåíèÿ (11) ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ êîíå÷íûì ÷èñëîì ïåðâûõ ñëàãàåìûõ.

Âîçüìåì ïåðâûå òðè ñëàãàåìûõ â ðÿäàõ (11), ïîëó÷àåì:

(14)

Êîðíè èç âûðàæåíèÿ α0α1 = 0 ðàâíû (13), à èç âûðàæåíèÿ ïîëó÷èì
óðàâíåíèå: 

,
èëè

, (15)

ðåøåíèå êîòîðîãî èìååò âèä:

(16)

Àíàëîãè÷íî ìîæíî ðàññìîòðåòü è ñëåäóþùèå ñëàãàåìûå âûðàæåíèÿ (14).
Íàéäåì îáëàñòü ïðèìåíèìîñòè ñòåïåííûõ ðÿäîâ, äëÿ ÷åãî ïðèìåíèì ê ðÿäàì (11) äî-

ñòàòî÷íûé ïðèíöèï Äàëàìáåðà ñõîäèìîñòè ðÿäîâ, ïîëó÷èì:

(17)

ãäå 
Èç íåðàâåíñòâà (17) ñëåäóåò, ÷òî 

(17)

Èëè íåðàâåíñòâà

, (19)

ãäå 

Ïðè çàäàííûõ ïàðàìåòðàõ ãåîìåòðè÷åñêîãî è ìåõàíè÷åñêîãî õàðàêòåðà èç íåðàâåíñò-
âà (19) ìîæíî îïðåäåëèòü íåîáõîäèìîå ÷èñëî ïåðâûõ ñëàãàåìûõ â ðÿäàõ (11) äëÿ íàõîæ-
äåíèÿ ÷àñòîòíîãî óðàâíåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâèì ìåòîä, ïîçâîëèâøèé ñâîäèòü óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèç-
âîäíûõ ê òðàíñöåíäåíòíûì óðàâíåíèÿì, à çàòåì ïîëó÷åííûå óðàâíåíèÿ ïðåäñòàâèòü â âèäå
àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé è çàòåì èññëåäîâàòü âëèÿíèå ïîãðàíè÷íûõ óñëîâèé íà âûâîä ÷à-
ñòîòíûõ óðàâíåíèé, à òàê æå èññëåäîâàòü âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ ãåîìåòðè÷åñêîãî è ìåõàíè÷å-
ñêîãî õàðàêòåðà íà ÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ïðÿìîóãîëüíûõ ïëîñêèõ ýëåìåíòîâ.

Çàìå÷àíèå: Ïóáëèêóåìàÿ ñòàòüÿ ñîçäàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíèÿ
ðàáîò íà ñðåäñòâà Ãðàíòà Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè äëÿ ãîñóäàðñòâåííîé
ïîääåðæêè ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ ÌÄ-1085.2006.8.
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ÏÎÄÒÎÏËÅÍÈÅ ÊÀÊ ÎÄÈÍ ÈÇ ÎÑÍÎÂÍÛÕ 
ÔÀÊÒÎÐÎÂ ÏÐÎßÂËÅÍÈß ÏËÛÂÓÍÍÛÕ ÑÂÎÉÑÒÂ 

Ó ÏÅÑ×ÀÍÛÕ ÃÐÓÍÒÎÂ.
Ëåáåäåâà Ì. Ä.

(ÌÃÑÓ)

Ðàçâèòèå êðóïíûõ ãîðîäîâ, èíòåíñèâíîå ñòðîèòåëüñòâî, îñâîåíèå ïîäçåìíîãî ïðîñò-
ðàíñòâà ãîðîäîâ íåèçáåæíî ñîïðîâîæäàþòñÿ èçìåíåíèÿìè åñòåñòâåííîãî ðåæèìà ïî-
âåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä. 

Óâåëè÷åíèå ãðóíòîâûõ âîä íà ãîðîäñêîé òåððèòîðèè ïðèìåðíî â 2-3 ðàçà ïðåâûøàåò
àíàëîãè÷íûé åñòåñòâåííûé ïðîöåññ çà åãî ïðåäåëàìè. Ñðåäè ïðè÷èí òàêîãî ïîëîæåíèÿ
ìîæíî îòìåòèòü: - òðàíñôîðìàöèþ ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòè ãîðîäà; íàëè÷èå óòå÷åê èç âî-
äîíåñóùèõ êîììóíèêàöèé, ñîçäàíèå ýêðàíîâ íà ïóòè åñòåñòâåííîãî ïîäçåìíîãî ñòîêà,
óïëîòíåíèå ãðóíòîâ ïîä äåéñòâèåì íàãðóçêè îò çäàíèé è ñîîðóæåíèé, íàêîïëåíèå â êîò-
ëîâàíàõ è òðàíøåÿõ ñòîêà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, çàñòðîéêà òåððèòîðèé è óìåíüøåíèå åñ-
òåñòâåííîãî èñïàðåíèÿ, èçìåíåíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ãðóíòîâ è óñèëåíèå âíóòðè-
ãðóíòîâîé êîíäåíñàöèè âëàãè è ò.ä. 

Ïèòàíèå ãðóíòîâûõ âîä â Ìîñêâå òîëüêî íà 30% îïðåäåëÿåòñÿ àòìîñôåðíûìè îñàäêà-
ìè, îñòàëüíûå 70% ôîðìèðóþòñÿ óòå÷êàìè èç âîäîíåñóùèõ êîììóíèêàöèé, îáùàÿ ïðîòÿ-
æåííîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò âûøå 20 òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçíèêàåò
ïîäòîïëåíèå ãîðîäñêîé òåððèòîðèè - â ïîñòîÿííî ïîäòîïëåííîì ñîñòîÿíèè íàõîäÿòñÿ 30%
ãîðîäñêîé òåððèòîðèè, â ïåðèîäè÷åñêîì ïîäòîïëåíèè - 37%. Â ñòîëèöå ñåé÷àñ íàñ÷èòûâà-
åòñÿ 36 ó÷àñòêîâ ïîñòîÿííîãî çàòîïëåíèÿ ïðè èíòåíñèâíûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ.

Ïîäòîïëåíèå ïðåæäå âñåãî ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé ñòðîèòåëüñòâà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî çàñòðîéêà òåððèòîðèé ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè âåäåò ê èçìåíå-
íèþ óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä, âëàæíîñòíîãî ðåæèìà ãðóíòîâ è èçìåíåíèþ íåñóùåé ñïî-
ñîáíîñòè ãðóíòîâ. 

Âëèÿíèå ïîäòîïëåíèÿ íà ñîñòîÿíèå, ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà ãðóíòîâ èçó÷åíî äîñòàòî÷-
íî ïîëíî. Ïîäúåì óðîâíåé ãðóíòîâûõ âîä è (èëè) óâåëè÷åíèå âëàæíîñòè ãðóíòîâ âåäåò ê
âîçíèêíîâåíèþ è àêòèâèçàöèè îïàñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, èçìåíåíèþ ïîêàçàòåëåé
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ, ïðî÷íîñòíûõ è äåôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ, èçìåíåíèþ õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ïîâûøåíèþ àãðåññèâíîñòè ãðóíòîâ, çàòîïëåíèþ ïîäçåìíûõ ñîîðóæå-
íèé è êîììóíèêàöèé, óñêîðåíèþ ìèãðàöèè çàãðÿçíèòåëåé, çàãðÿçíåíèþ äðåíàæíûõ âîä.

Îñîáåííî ñèëüíî âëèÿíèå âëàæíîñòíîãî ðåæèìà ñêàçûâàåòñÿ íà ñâîéñòâàõ è ñòðóê-
òóðå òîíêî-äèñïåðñíûõ ãðóíòîâ, ïîñêîëüêó îíè ïîäâåðæåíû ðàçæèæåíèþ ïðè ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèõ íàãðóçêàõ.  

Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ, äàííîìó Êîæîáàåâûì Ê.À: «ïîä ðàçæèæåíèåì ãðóíòà ïîíè-
ìàåòñÿ åãî ïåðåõîä èç òâåðäîîáðàçíîãî â æèäêîîáðàçíîå (òåêó÷åå) ñîñòîÿíèå ñ ïîòåðåé
íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïîä âëèÿíèåì ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé. Â ïîíÿòèå “ìåõàíè÷åñ-
êèå” âêëþ÷àþòñÿ è ãàçîãèäðîäèíàìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ, à æèäêîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ îòñóòñòâèåì ïðåäåëà òåêó÷åñòè çà ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìîå âðåìÿ è âÿçêèì
õàðàêòåðîì äåôîðìèðîâàíèÿ».

Â ðàçæèæåííîå  ñîñòîÿíèå ïåñ÷àíûé ãðóíò ìîæåò ïåðåéòè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè
ïîëíîì âîäîíàñûùåíèè ãðóíòà èç-çà âçâåøèâàþùåãî äåéñòâèÿ âîäû âåñ ÷àñòèö è âåëè-
÷èíà ýôôåêòèâíîãî íàïðÿæåíèÿ íà êîíòàêòà ÷àñòèö óìåíüøàþòñÿ áîëåå ÷åì íà 50%. Ýòî
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ êîýôôèöèåíòîâ òðåíèÿ è îáëåã÷åíèþ âçàèìíîãî ñäâèãà ÷àñòèö.
×àñòèöû, íàõîäèâøèåñÿ â íåóñòîé÷èâîì ñîñòîÿíèè, ñêàòûâàþòñÿ è ñòðåìÿòñÿ çàíÿòü áî-
ëåå íèçêîå è óñòîé÷èâîå ïîëîæåíèè, âûçûâàÿ íàðóøåíèå èñõîäíîé ñòðóêòóðû. ×àñòèöû,
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ïîòåðÿâøèå íà îïðåäåëåííîå âðåìÿ êîíòàêò äðóã ñ äðóãîì, îêàçûâàþòñÿ âçâåøåííûìè â
âîäå, óâåëè÷èâàþò ïîðîâîå äàâëåíèå è òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóþò ïàðîõîäó ãðóíòà â æèä-
êîå ñîñòîÿíèå.

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïðîÿâëåíèÿ ó ïîðîä ïëûâóííûõ ñâîéñòâ ÿâëÿåòñÿ ãèäðîäèíàìè-
÷åñêîå äàâëåíèå ïîðîâîé âîäû, êîòîðîå ñîçäàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïåðåïàäà (ãðàäèåíòà) äàâ-
ëåíèÿ ãðóíòîâûõ âîä. Â ñâÿçè ñ îáû÷íî ìàëîé âîäîïðîíèöàåìîñòüþ è áîëüøîé ïîðèñòî-
ñòüþ ïëûâóííûõ ïîðîä ãèäðàâëè÷åñêèé ãðàäèåíò âûçûâàåò ôèëüòðàöèîííîå äàâëåíèå íà
÷àñòèöû ïîðîäû, îáóñëàâëèâàÿ èõ äâèæåíèå ïî íàïðàâëåíèþ ãðàäèåíòà.

Òàêæå ïîäòîïëåíèå ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ñóôôîçèîííûõ ïðîöåññîâ – âûíîñó ìåë-
êèõ ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò èõ ðàñòâîðèìîñòè. À ýòî â ñâîþ î÷åðåäü
ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ïëûâóííûõ ñâîéñòâ ó ïåñêîâ. Òàêèå ôàêòîðû, êàê âûñîêàÿ ïîðè-
ñòîñòü (43 - 45%) è ìåõàíè÷åñêèé ñîñòàâ äâóõ ïðåîáëàäàþùèõ â ïîðîäå ôðàêöèé, ðåçêî
ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî âåëè÷èíå äèàìåòðà ÷àñòèö (1>20) îáëåã÷àåò âîçìîæíîñòü ñóôôîçèè
ïðè ìàëîì ñîäåðæàíèè íàèáîëåå ìåëêîé èç ýòèõ ôðàêöèé (2 - 4%) èëè ïðè áîëüøåì ñî-
äåðæàíèè ìåëêèõ ôðàêöèé èíîãî äèàìåòðà, íî ïðè ãèäðîôèëüíîñòè èõ ñîñòàâëÿþùèõ.

Ïî äàííûì èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé íà 3-õ ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòàõ â
2000-2004ãã. íà òåððèòîðèè Ìîñêâû è Ìîñêîâñêîé îáëàñòè (ã.Ìîñêâà, óë. Âîëõîíêà, ä.6,
ã. Ìîñêâà, Ïðîñïåêò Ìèðà, âë.211 ÊÖ “Ðîñòîêèíî”, ã.Ìîñêâà, ÒÎÊ íà ïëîùàäè Êóðñêîãî
âîêçàëà, Ëåâîáåðåæíàÿ ïîéìà ð.Ìîñêâû ó äåðåâíè Çàõàðêîãî â Êðàñíîãîðñêîì ðàéîíå
Ìîñêîâñêîé îáëàñòè), áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé óâëàæíåííîñòè
òîíêîçåðíèñòûå ïåñêè âîäíî-îçåðíî-ëåäíèêîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðîÿâëÿþò ïëûâóííûå
ñâîéñòâà. Òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî äàííûå îáúåêòû íàõîäÿòñÿ â çîíå ïîäòîïëåíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ãðóíòîâûõ âîä ïî äàííûì îáúåêòàì ñâèäåòåëüñòâóþò î ïî-
âûøåííîé ìèíåðàëèçàöèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òåõíîãåííîì çàãðÿçíåíèè. Àòìîñôåð-
íûå îñàäêè, ïîïîëíÿþùèå ïîäçåìíûå âîäû, ïðîõîäÿ ÷åðåç çàãàçîâàííóþ è çàäûìëåííóþ
àòìîñôåðó íàä òåððèòîðèåé ã. Ìîñêâû, çíà÷èòåëüíî èçìåíÿþò ñâîé ñîñòàâ åùå â ïðåäå-
ëàõ àòìîñôåðû. Äàëüíåéøàÿ ìåòàìîðôèçàöèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ïðîèñõîäèò íà ïî-
âåðõíîñòè çåìëè â ïðîöåññå ðàñòâîðåíèÿ äîæäåâûìè è òàëûìè âîäàìè ñîëåé èç òâåðäûõ
îòõîäîâ è ñûðüÿ ïðîèçâîäñòâà. Çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä îáóñëîâ-
ëåíû ïîïàäàíèåì â âîäîíîñíûé ãîðèçîíò ïðîìûøëåííûõ ñòî÷íûõ âîä. Ïî èçìåíåíèþ
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãðóíòîâûõ âîä ïðè ïîäòîïëåíèè òåððèòîðèè ìîæíî óñòàíîâèòü èñ-
òî÷íèê ïîäòîïëåíèÿ. Îñíîâíûìè õèìè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè ãðóíòîâûõ âîä íà òåððè-
òîðèè èññëåäîâàííûõ îáúåêòîâ, ÿâèëèñü èîíû õëîðà, íèòðàòû è íèòðèòû. Ïîâûøåííîå
êîëè÷åñòâî ýòèõ èîíîâ õàðàêòåðíî äëÿ òåððèòîðèé, ãäå ðàñïîëîæåíû ïðîìûøëåííûå
ïðåäïðèÿòèÿ, à òàêæå òðàíñïîðòíûå îáúåêòû.

Êàê èçâåñòíî èíòåíñèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ïëûâóííûõ ñâîéñòâ ó ïåñ÷àíûõ ïîðîä çàâè-
ñèò îò ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî, õèìè÷åñêîãî è ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâîâ ãðóíòîâ, íàïðÿæåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ãðóíòîâ, à òàêæå îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è òåìïåðàòóðû òåõíîãåííûõ âîä,
ôîðìèðóþùèõñÿ íà äàííûõ òåððèòîðèÿõ.

Êàê ïîêàçàëè ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ, äàííûå ãðóíòû èìåþò âåñüìà íåóñòîé÷èâóþ
ñòðóêòóðó è õàðàêòåðèçóþòñÿ âåñüìà íåîäíîðîäíûì ñîñòàâîì ñ ïðåîáëàäàíèåì ôðàêöèè
0,25-0,1ìì. Êîýôôèöèåíò ïîðèñòîñòè èññëåäóåìûõ ïåñêîâ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0,56 –
0,58. Âñå ýòî ñïîñîáñòâóåò ðàçæèæåíèþ ýòèõ ïîðîä â ðåçóëüòàòå èõ âîäîíàñûùåíèÿ. Îá-
âîäíåíèå ýòèõ ãðóíòîâ ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ èõ êîíñèñòåíöèè, ñíèæå-
íèþ ïðî÷íîñòè è óõóäøåíèþ äåôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé íà ïîòåíöèàëüíî ïîäòîïëÿåìûõ òåð-
ðèòîðèÿõ íåîáõîäèìî èìåòü ïðîãíîçíûå äàííûå î íåáëàãîïðèÿòíûõ èçìåíåíèÿõ ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ â óñëîâèÿõ èõ ïîäòîïëåíèÿ. Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ èçìåíå-
íèÿ ïðî÷íîñòíûõ è äåôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ òîíêî-äèñïåðñíûõ ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ ïðè
íàñûùåíèè âîäîé ïðîâåäåíû ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ìíîãèìè ó÷åíûìè (À. Ô.
Ëåáåäåâ, È.Ì. Ãîðüêîâà, Í.Í. Ìàñëîâ è äð.). Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñò-
âóþò î çíà÷èòåëüíîì ñíèæåíèè ìîäóëÿ îáùåé äåôîðìàöèè ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ ïîäòîïëåíèÿ ñîçäàåòñÿ ñåðüåçíàÿ îïàñíîñòü óõóäøåíèÿ
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ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ïåñ÷àíûõ ãðóíòîâ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê  îñàäêå ôóíäàìåíòîâ ñî-
îðóæåíèé è îáðóøåíèþ êîíñòðóêöèé. Îñîáåííî ýòî àêòóàëüíî äëÿ òåððèòîðèè ìåãàïîëè-
ñîâ, òàêèõ êàê Ìîñêâà, ïîñêîëüêó ñòðîèòåëüñòâî â óñëîâèÿõ ïëîòíîé ãîðîäñêîé çàñòðîé-
êè è íåáëàãîïðèÿòíûõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, óñóãóáëåííûõ òåõíîãåííûìè
ôàêòîðàìè ïðèâîäÿò ê ñåðüåçíûì ãåîýêîëîãè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì.

Ðèñ. 1. Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ðàçðåçû. Îáúåêòû: 
à) ã.Ìîñêâà, ÒÎÊ íà ïëîùàäè Êóðñêîãî âîêçàëà. 

á) ã. Ìîñêâà, óë.. Âîë÷îíêà, ä.6; â) ã. Ìîñêâà, Ïðîñïåêò Ìèðà, âë.211.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

1. Î.Â. Òþìåíöåâà. Ãåîýêîëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà ã. Îìñêà â ñâÿçè ñ ïîäòîïëåíèåì
òåððèòîðèè. Îìñê, ÑèáÀÄÈ, 2003ã.

2. Í.Ï. Êóðàíîâ, À.Æ. Ìóôòàõîâ, À.Ï. Øåâ÷èê, È.Ì. Áûâàëüöåâ. Ãèäðîãåîëîãèÿ.
Èíæåíåðíàÿ ãåîëîãèÿ. Ìîíîãðàôèÿ. Ìîñêâà, 1991ã.

3. Ñîëîãàåâ Â.È. Ïðîãíîçû è ìîäåëèðîâàíèå ïîäòîïëåíèÿ è äðåíèðîâàíèÿ â ãîðîä-
ñêîì ñòðîèòåëüñòâå: àâòîðåôåðàò äèññåðòàöèè íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè ä-ðà òåõí.
Íàóê, Ìîñêâà, 2003ã.

4. Êîæîáàåâ Ê.À. Òèêñîòðîïèÿ, äèëàòàíñèÿ è ðàçæèæåíèå äèñïåðñíûõ ãðóíòîâ: ìî-
íîãðàôèÿ. - Áèøêåê : Èëèì, 1991.
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ÏÐÎÁËÅÌÛ ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ ÂÎÄÎÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß 
ÊÀÊ ÓÏÐÀÂËßÞÙÅÃÎ ÔÀÊÒÎÐÀ Â ÃÎÌÅÎÑÒÀÇÅ 

ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÓÐÎÂÍß

Íîâèêîâ Í.Â.,
Ïîòàïîâ À.Ä.

(ÌÃÑÓ)

Ïðîáëåìû ðàöèîíàëüíîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ â äàííîå âðåìÿ èìåþò ãëîáàëüíûé
õàðàêòåð, ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèì ñòàáèëüíîñòü áèîñôåðû Çåì-
ëè â öåëîì.

Âîäà êàê âàæíåéøèé ýëåìåíò áèîñôåðû íåîáõîäèìà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàçâèòèÿ
è ýâîëþöèè ëþáîé æèâîé êëåòêè, ëþáîãî æèâîãî îðãàíèçìà [1].

Ñóùíîñòü ïðîáëåìû ñîñòîèò â òîì, ÷òî çàïàñû ïðåñíîé âîäû â áèîñôåðå Çåìëè
äîñòàòî÷íî ìàëû – ìåíåå 3% îò îáùåé ìàññû âîäû è ïî ìåðå ðàçâèòèÿ öèâèëèçàöèè
îíè óìåíüøàþòñÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì ïðîìûøëåííîãî è ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, èõ õèìèçàöèåé; áóðíûì ðîñòîì íàðîäîíàñåëåíèÿ Çåì-
ëè è óðáàíèçàöèè îáðàçà æèçíè, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò ïîñòîÿííîå óâåëè÷åíèå çàáîðà
ïðåñíîé âîäû è èñòîùåíèÿ å¸ çàïàñîâ.

Îäíàêî óâåëè÷åíèå âîäîïîòðåáëåíèÿ âñëåäñòâèå àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëî-
âå÷åñòâà íå ñîïðîâîæäàåòñÿ àäåêâàòíûì âîçâðàòîì âîäû â áèîñôåðó Çåìëè. Â ðåçóëüòàòå
÷åãî óæå ê ñåðåäèíå XX âåêà ÷¸òêî íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ çàãðÿçíåíèÿ èñòî÷íèêîâ ïðåñ-
íîé âîäû (ðåêè, îç¸ðà) çàãðÿçíåíèÿìè õèìè÷åñêîãî, îðãàíè÷åñêîãî, ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî
õàðàêòåðà ïðàêòè÷åñêè âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà äî ýêîëîãè÷åñêè îïàñíîãî óðîâíÿ.

Îñîáûé âðåä ñîõðàíåíèþ êà÷åñòâà âîäû â ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêàõ ïðåñíîé âîäû
íàíîñÿò ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûå, çàáèðàÿ âîäó èç âîäíûõ îáúåêòîâ, èñ-
ïîëüçóÿ â ñâîèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ öèêëàõ, âîçâðàùàþò å¸ ñ ìíîãîêðàòíûìè çàãðÿçíå-
íèÿìè. Òàêîå âîäîïîëüçîâàíèå õàðàêòåðíî äëÿ áîëüøèíñòâà ïðîèçâîäñòâ è íåäîïóñ-
òèìî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé.

Ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå ðåêîìåíäàöèè è òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ðàöèîíàëüíî-
ìó âîäîïîëüçîâàíèþ.

Îäíàêî, ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ, â îòäåëüíûõ îòðàñëÿõ
èëè íà êîíêðåòíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ñèòóàöèÿ ñ ðàöèîíàëüíûì âîäîïîëüçîâàíèåì ïî
ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì îñòà¸òñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé è òðåáóåò èñïðàâëåíèÿ íà îñ-
íîâå òùàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ïðè÷èí íàðóøåíèé âîäîïîëüçîâàíèÿ è âîçìîæíûõ âàðè-
àíòîâ åãî óëó÷øåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ëþáîãî ðåãèîíà, äëÿ îòäåëüíûõ ñòðàí è â öåëîì äëÿ ìèðîâî-
ãî ñîîáùåñòâà ïðîáëåìû ðàöèîíàëüíîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ èìåþò ïîñòîÿííî ñîöèàëü-
íóþ è ïðàêòè÷åñêóþ àêòóàëüíîñòü, èáî ñâÿçàíû íåïîñðåäñòâåííî ñ ýêîëîãè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè ñóùåñòâîâàíèÿ ñàìîé æèçíè, áèîñôåðû Çåìëè.

Íàìè ïðåñëåäîâàëàñü öåëü – íà áàçå ãåîýêîëîãè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ ýêñïåðèìåíòàëü-
íî ðàçðàáîòàòü ýôôåêòèâíûå, ðåñóðñîñáåðåãàþùèå âîäîî÷èñòíûå óñòàíîâêè ñ ïîìî-
ùüþ ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ìåòîäà î÷èñòêè ïîâåðõíîñòíûõ âîä äëÿ äîñòèæåíèÿ ýêîíî-
ìèè ðàñõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ çàãðÿçíèòåëåé â áèîòîïû àíòðîïî-
ãåííûõ ýêîñèñòåì.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:
− âûðàáîòêà ãåîýêîëîãè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ ðàçðàáîòêè è êîíñòðóèðîâàíèÿ ýô-
ôåêòèâíûõ, ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ âîäîî÷èñòíûõ óñòàíîâîê;
− àíàëèç ãåîýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â Ñòàâðîïîëüñêîì êðàå è å¸ íåãàòèâíûõ
èçìåíåíèé â òàêîé æèçíåîáåñïå÷èâàþùåé îáîëî÷êå, êàê ãèäðîñôåðà;
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− â ðàìêàõ ðåøåíèÿ îáùèõ ãåîýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì âûÿâëåíèå âîçìîæíîñòè
ñáåðåæåíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ â ïðîìûøëåííîì âîäîïîëüçîâàíèè;
− ðàçðàáîòêà è ñîçäàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè äëÿ èçó÷åíèÿ ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêîãî ïðîöåññà î÷èñòêè âîäû;
− íà îñíîâå ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà î÷èñòêè âîäû ñ ýëåêòðîëèçîì íà ðàñòâîðè-
ìûõ è íåðàñòâîðèìûõ ýëåêòðîäàõ îáîñíîâàíèå íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûõ êîíñò-
ðóêöèé âîäîî÷èñòíûõ óñòàíîâîê è îöåíêà èõ ýôôåêòèâíîñòè ñ ãåîýêîëîãè÷åñêèõ
è ýêîíîìè÷åñêèõ ïîçèöèé.

Íåáëàãîïðèÿòíàÿ ñèòóàöèÿ ñ ðàöèîíàëüíûì âîäîïîëüçîâàíèåì íàáëþäàåòñÿ âî
ìíîãèõ ñóáúåêòàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè èñêëþ÷åíèå íå ñîñòàâëÿåò è Þæíûé Ôåäå-
ðàëüíûé îêðóã, à èìåííî òåððèòîðèÿ Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ.

Â äàííîå âðåìÿ Ñòàâðîïîëüå ïðåäñòàâëÿåòñÿ êðóïíûì àãðîïðîìûøëåííûì êîì-
ïëåêñîì íà þæíûõ îêðàèíàõ Ðîññèè, ñ õîðîøî ðàçâèòûìè ìíîãèìè îòðàñëÿìè ýòîãî
êîìïëåêñà.

Îäíîé èç çàäà÷ êîìïëåêñíîãî ðàçâèòèÿ Ñòàâðîïîëüÿ îñòàâàëàñü ïðîáëåìà âîäî-
ñíàáæåíèÿ çàñóøëèâûõ ðàéîíîâ êðàÿ, êîòîðàÿ â îñíîâíîì áûëà ðåøåíà ê êîíöó XX
âåêà, ïóò¸ì ñîîðóæåíèÿ ñèñòåìû êàíàëîâ è âîäîõðàíèëèù, ïðèâÿçàííûõ ê òðàíçèò-
íûì â êðàå èñòî÷íèêàì ïîâåðõíîñòíûõ âîä (ðåêàì Êóáàíü, Êóìà, Ïîäêóìîê, Êàëàóñ,
Òåðåê).

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ñâÿçè ñ íåñòàáèëüíûì ýêîíîìè÷åñêèì ïîëîæåíèåì â ÐÔ,
äåôèöèòîì áþäæåòíûõ ñðåäñòâ, îãðàíè÷åíèåì îáú¸ìîâ âûäåëÿåìûõ àññèãíîâàíèé èç
ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà ÐÔ è ìåñòíûõ áþäæåòîâ êðàÿ íà ðåôîðìû ñèñòåì ÆÊÕ, ñî-
ñòîÿíèå ýêñïëóàòèðóåìûõ âîäîïðîâîäîâ, êàíàëèçàöèîííûõ è òåïëîâûõ ñåòåé îñòàâ-
ëÿåò æåëàòü ëó÷øåãî. Ôèçè÷åñêè è ìîðàëüíî óñòàðåâøèå êîìïëåêñû ïî î÷èñòêå ñòî÷-
íûõ âîä ïðàêòè÷åñêè íå îáåñïå÷èâàþò óñòàíîâëåííûõ íîðì î÷èñòêè âîäû, ïðîáëåìà
ñòîèò îñòðî âî ìíîãèõ ðàéîíàõ Ñåâåðíîãî Êàâêàçà.

Â ðàéîíå Êàâêàçñêèõ ìèíåðàëüíûõ âîä âîäîçàáîðíûå ñîîðóæåíèÿ è ðàçâîäÿùèå
ñåòè èçíîøåíû áîëåå ÷åì íà 70%, âñëåäñòâèå ÷åãî ïîòåðè âîäû ïðè òðàíñïîðòèðîâ-
êå äîñòèãàþò áîëåå 20% [3]. Â Âîñòî÷íîì ðàéîíå â áîëüøèíñòâå íàñåë¸ííûõ ïóíêòîâ
îòñóòñòâóþò êàíàëèçàöèîííûå ñåòè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñòîêè ïîïàäàþò â ãðóíòîâûå
âîäû èëè íåïîñðåäñòâåííî â âîäî¸ìû.

Â öåëîì, ïðîáëåìà âîäîñíàáæåíèÿ Ñòàâðîïîëüÿ ðåøåíà ñ ó÷¸òîì ïîòðåáíîñòè â
ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà (ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ïðîìûøëåííîñòè,
êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà). Îäíàêî, å¸ ðåøåíèå íå îáåñïå÷èëî àäåêâàòíîãî ðåøåíèÿ
êà÷åñòâåííîãî îáåñïå÷åíèÿ âîäîé ìíîãèõ îòðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà.

Âñå ðåêè êðàÿ, â ñâîèõ èñòî÷íèêàõ (ïðåäãîðíûõ ðàéîíàõ Êàâêàçà), èìåþò ìèíè-
ìàëüíîå çàãðÿçíåíèå òàêèõ ñîåäèíåíèé, êàê óãëåêèñëûå ñîëè êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, ñóëü-
ôàò-õëîðèäíûå ñîëè òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ è ïð. Â òàêîì ñëó÷àå, äîñòàòî÷íî âûäåðæè-
âàòü âîäû òàêèõ ðåê â âîäîõðàíèëèùàõ áîëüøèõ îáú¸ìîâ, ÷òîáû ïîëó÷èòü âîäó â ñî-
îòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì íà õîç. ïèòüåâóþ âîäó, óäîâëåòâîðÿþùåé î÷åíü ìíîãèõ ïî-
òðåáèòåëåé (íàïðèìåð, âîäû ð. Êóáàíè â ×åðêåññêîì âîäîõðàíèëèùå).

Îäíàêî, â äàëüíåéøåì äâèæåíèè ê ñðåäíåìó è íèæíåìó òå÷åíèþ âîäû ðåê ïîïà-
äàþò â íàñåë¸ííûå çîíû ñ ðàñïàõàííûìè ñåëüõîçóãîäèÿìè è ïðîìûøëåííûìè ïðåä-
ïðèÿòèÿìè, ÷òî ïðèâîäèò èõ ê èçâåñòíîìó çàãðÿçíåíèþ íå òîëüêî êîìïîíåíòàìè ðàñ-
ïàõàííîé ïî÷âû, íî è îòõîäàìè ïðîìûøëåííîãî è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà. Òàêîå ïîëîæåíèå ñëîæèëîñü íå òîëüêî ñ êà÷åñòâîì
ïîâåðõíîñòíûõ âîä (ò.å. ðåê è âîäî¸ìîâ èìè ïèòàþùèìèñÿ), íî è ñ êà÷åñòâîì âîä â
êàíàëüíîé ñèñòåìå Ñòàâðîïîëüÿ, îñîáåííî â ñëó÷àå ïðîëîæåíèÿ å¸ â îòêðûòîì çåì-
ëÿíîì ãðóíòå.

Â ðåçóëüòàòå íà Ñòàâðîïîëüå, îñîáåííî â ñòåïíûõ çîíàõ, áîëåå îñòðî âîçíèêëà
ïðîáëåìà “ðàöèîíàëüíîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ”.
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Âîïðîñ î ðàöèîíàëüíîì âîäîïîëüçîâàíèè èçó÷àëñÿ íà ïðèìåðå ÎÀÎ “Êàçà÷üå”
(áûâøåå ÎÀÎ “Ñïèðòçàâîä Ìèíåðàëîâîäñêèé”), ðàñïîëîæåííîì íà áåðåãó ð. Êóìû â
ñ. Ãðàæäàíñêîì Ìèíåðàëîâîäñêîãî ðàéîíà Ñòàâðîïîëüñêîãî êðàÿ, âáëèçè ñò. Ñóâî-
ðîâñêîé.

Âîäîñíàáæåíèå ÎÀÎ “Ñïèðòçàâîä Ìèíåðàëîâîäñêèé” îñóùåñòâëÿåòñÿ èç äâóõ
èñòî÷íèêîâ: èç ð. Êóìû è èç ð. Êóáàíè.

Âîäà èç ð. Êóìà èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå îáîðîòíîé òåõíè÷åñêîé âîäû â îñíîâíîì,
äëÿ îõëàæäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà. Îáùèé ðàñõîä âîäû
300 ì3/÷àñ.

Âîäà èç ð. Êóáàíè ïîäà¸òñÿ ïî íàïîðíîìó òðóáîïðîâîäó èç ðàéîíà ã. ×åðêåññêà
ðàñõîäîì äî 60 ì3/÷àñ è èñïîëüçóåòñÿ ïîñëå ñòàäèè õèì. âîäîî÷èñòêè íà èîííî-îá-
ìåííîé óñòàíîâêå äëÿ ïèòàíèÿ êîòåëüíûõ àãðåãàòîâ òèïà ÄÊÂÐÊ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ
ïàðà, ãîðÿ÷åé âîäû, à òàêæå êàê ðåàãåíò â òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà.

Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî î÷èñòêå ïðîá âîäû ð. Êóìû è ð.
Êóáàíè. Âîäà èç ð. Êóáàíè ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì ÷èùå âîäû ð. Êóìû íà îäèí – ïîëòî-
ðà ïîðÿäêà, õîòÿ îòíîñèòñÿ ê òèïó ñóëüôàò õëîðèäíî-êàðáîíàòíûì âîäàì ñ ïîâûøåí-
íîé ãèäðîêàðáîíàòíîñòüþ.

Ïðè èññëåäîâàíèè áûëè èñïîëüçîâàíû:
1) ðåàãåíòíûé ìåòîä, öåëü êîòîðîãî ïåðåâåñòè ñîëè èç ðàñòâîðèìîãî â íåðàñòâî-

ðèìóþ ôîðìó, à äàëüøå âûäåëèòü îòñòîåì, ôèëüòðàöèåé è ò.ä. Â êà÷åñòâå ðåàãåíòà
áûëî ïðèìåíåíî “èçâåñòêîâîå ìîëî÷êî”. Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ù¸ëî÷è (åäêèé
íàòð), è ôîñôàòîâ (òðèíàòðèé ôîñôàò) è ïð.

2) ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ìåòîä, ñóùíîñòü êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:
à) Âîäà ñ îïðåäåë¸ííîé ñêîðîñòüþ è çàäàííîå âðåìÿ ïðîõîäèò ÷åðåç ýëåêòðî-

ëèòè÷åñêóþ ÿ÷åéêó, ñîñòîÿùóþ èç ðÿäà ýëåêòðîäíûõ ïàð “àíîä-êàòîä” (àíîä – ãðà-
ôèò, êàòîä – ñòàëü);

á) Ýëåêòðîííàÿ ïàðà íàãðóæàåòñÿ ïîñòîÿííûì òîêîì ñ çàäàííîé ïëîòíîñòüþ
íà ýëåêòðîäû. Ïðè ýòîì, â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîëèçà âîäû è å¸ ðàñòâîðèìûõ ñîëåé
(ïðåæäå âñåãî õëîðèäîâ ìåòàëëîâ: íàòðèé, êàëèé, êàëüöèé è ïð.), ïîòîê âîäû íàñû-
ùàåòñÿ ãàçàìè, âîäîðîäîì õëîðîì èëè êèñëîðîäîì;

â) Ýëåêòðîëèç ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ êàðáîíàòî-áèêàðáîíàòíîãî ðàâíîâåñèÿ,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî èñ÷åçàåò áèêàðáîíàòíàÿ æ¸ñòêîñòü (Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2) è èí-
òåíñèôèöèðóåòñÿ âûäåëåíèå â îáú¸ìå âîäû òðóäíî ðàñòâîðèìûõ êàðáîíàòîâ êàëü-
öèÿ è ìàãíèÿ, ñïîñîáíûõ ê “çàõâàòó” ñîëåé íåêàðáîíàòíîé æ¸ñòêîñòè â îïðåäåë¸í-
íîé ìåðå (ñóëüôàòû, õëîðèäû è ïð.);

ã) Ïðîäóêòîì îáðàáîòêè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ÿâëÿåòñÿ âîäà, ñâîáîäíàÿ îò èç-
áûòî÷íîé óãëåêèñëîòû è áèêàðáîíàòîâ (ò.å. “íóëåâîé” áèêàðáîíàòíîé æ¸ñòêîñòüþ è
ù¸ëî÷íîñòüþ), è íàñûùåííàÿ ìåëêîäèñïåðñíîé òâ¸ðäîé ôàçîé èç êàðáîíàòîâ è ñè-
ëèêàòîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ.

Îäíàêî äëÿ ïîëíîãî óäàëåíèÿ òâ¸ðäîé ôàçû (õîòÿ ÷àñòü ¸¸ îñåäàåò íåïîñðåäñò-
âåííî íà ýëåêòðîäàõ) íåîáõîäèìî îïåðàöèÿ îòñòîÿ (âûäåðæêè) âîäû ñ öåëüþ óêðóï-
íåíèÿ ÷àñòèö òâ¸ðäîé ôàçû è ïîëíîòû óäàëåíèÿ èç âîäû óãëåêèñëîãî ãàçà, à çàòåì
îïåðàöèÿ ôèëüòðàöèè âîäû äëÿ óäàëåíèÿ òâ¸ðäîé ôàçû.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà î÷èñòêè âîäû ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì è ïðåäóñìàò-
ðèâàåò ñëåäóþùèå áëîêè: ýëåòðîëèç¸ð, îòñòîéíèê, ôèëüòð ñ ïåñ÷àíîé çàãðóçêîé.

Ðåçóëüòàòû ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè âîäû ð. Êóìû â ÿ÷åéêå ñ íåðàñòâîðè-
ìûì ýëåêòðîäîì ïîêàçàëè ñëåäóþùåå:

ïîä âîçäåéñòâèåì ïîñòîÿííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ñ êàòîäíîé ïëîòíîñòüþ äî 40
À/ì2 â èíòåðâàëå âðåìåíè îò 2 äî 6 ìèíóò ïðîèñõîäèò îñâîáîæäåíèå ïðîá âîäû îò:

− îáùåé æ¸ñòêîñòè = äî 22,8% (ñ 12,3 äî 9,90 ìã-ýêâ/ë)
− êàðáîíàòíîé æ¸ñòêîñòè = äî 74,4% (ñ 4,3 äî 1,10 ìã-ýêâ/ë)
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â òîì, ÷èñëå îò ãèäðîêàðáîíàòíîé æ¸ñòêîñòè, ïðè å¸ ñîäåðæàíèè â êàðáîíàòíîé
æ¸ñòêîñòè îêîëî 40%.

Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ñóëüôàòîâ íà 0,75% õëî-
ðèäîâ íà 3,2% è, ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ñóõîãî îñòàòêà íà 3,0%, îá-
ùåãî ñîëåñîäåðæàíèÿ – íà 7,9%.

Ïðîâåä¸ííàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà ìåòîäîâ óìÿã÷åíèÿ âîäû ð. Êóìû è å¸
ïîëíàÿ î÷èñòêà îò ñîëåé æ¸ñòêîñòè è äðóãèõ ïðèìåñåé ïîñëóæèëà áàçîé äëÿ ñîçäàíèÿ
îïûòíî-ïðîìûøëåííîé óñòàíîâêè íà ïðåäïðèÿòèè, èñïîëüçóþùåãî âîäó ð. Êóìû äëÿ
ñâîåãî âîäîñíàáæåíèÿ.

Äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîöåññà òîíêîé î÷èñòêè âîäû ð. Êóìû áûë ïðèíÿò ìåòîä ýëåêò-
ðîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè – ýëåêòðîêîàãóëÿöèîííûé ñïîñîá â âàííàõ ñ ðàñòâîðèìûìè
àëþìèíèåâûìè ýëåêòðîäàìè ïîñòîÿííîãî òîêà ïðè ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðàõ: àíîäíàÿ
ïëîòíîñòü òîêà 0,02-0,08 À/ñì2, äëèòåëüíîñòü îáðàáîòêè 1-5 ìèí. [2].

Âñåãî áûëî ïðîâåäåíî òðè ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ:
I ñåðèÿ – ñ âîäîé, íàñûùåííîé ñóëüôàòîì êàëüöèÿ äî êîíöåíòðàöèè ïî ñóëüôàò-

èîíó ~ 1150 ìã/ë. Ñåðèÿ ÿâëÿëàñü ñ îäíîé ñòîðîíû ïóñêî-íàëàäî÷íîé, à ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû êîíòðîëüíîé ñ öåëüþ ïðîâåðêè äàííûõ [2].

II ñåðèÿ – ñ âîäîé èç ð. Êóìû 
III ñåðèÿ – ñ âîäîé èç ð. Êóáàíü
II è III ñåðèè ïðîâîäèëèñü, èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ íà óñòàíîâêå I

ñåðèè, ïðè ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðàõ:
− ïëîòíîñòü òîêà = 0,1÷0,2÷0,3÷0,4÷0,5 À/ñì2

− òîêîâàÿ íàãðóçêà = 1,0÷2,0÷3,0÷4,0÷5,0 À
− âðåìÿ îáðàáîòêè = 0,5÷1,0÷2,0 ìèí.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ñäåëàíû âûâîäû:
1. Ïðîöåññ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì àëþìèíèåâûõ ýëåê-

òðîäîâ ïðèìåíèì äëÿ òîíêîé î÷èñòêè âîä ð. Êóìû è Êóáàíè
2. Îïòèìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè ïðîöåññà ÿâëÿþòñÿ:
Âàðèàíò I: ïëîòíîñòü òîêà 200-300 À/ì2 âðåìÿ îáðàáîòêè 1,0-2,0 ìèí.
Âàðèàíò II: ïëîòíîñòü òîêà 400-500 À/ì2 âðåìÿ îáðàáîòêè 0,5-0,8 ìèí.
3. Ïîëó÷àåìûå îñàäêè ïðè îáðàáîòêå âîä ïî ñâîèì ôèëüòðóþùèì ñâîéñòâàì ïðè-

íàäëåæàò ê ñðåäíåôèëüòðóþùèì ìàññàì, ñêîðîñòü îòñòàèâàíèÿ êîòîðûõ íå áîëåå 20
ìèí, à ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè íå ìåíåå 50 ìë/ñì2 ìèí.

4. Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè âîä ïî âñåì ïàðàìåòðàì (êðîìå ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ –
íàòðèé), âêëþ÷àÿ îáùåå ñîëåñîäåðæàíèå, ìåòàëëû, æ¸ñòêîñòü íå ìåíåå 85-90% â îï-
òèìàëüíûõ óñëîâèÿõ îðãàíèçàöèè ïðîöåññà. Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè îò íàòðèÿ – íå
âûøå 45% (â õëîðèäíîé ôîðìå).

5. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è ïàðàìåòðû áûëè ïðèíÿòû äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ïðîöåññà ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè âîä.

Èñõîäÿ èç âûøå èçëîæåííîãî, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Íà áàçå àíàëèçà è îáîáùåíèÿ ëèòåðàòóðíûõ è ôîíäîâûõ èñòî÷íèêîâ ïî íåãà-

òèâíîìó âîçäåéñòâèþ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ÐÔ íà âàæíåéøåþ æèçíåîáåñ-
ïå÷èâàþùóþ ãåîñôåðíóþ îáîëî÷êó – ãèäðîñôåðó âûðàáîòàíû ãåîýêîëîãè÷åñêèå
ïðèíöèïû êîíñòðóèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíûõ, ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ âîäîî÷èñòíûõ óñ-
òàíîâîê.

2. Íà áàçå îöåíêè ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè ïîâåðõíîñòíûõ ñòîêîâ Ñòàâðîïîëüñêî-
ãî êðàÿ, à òàêæå îïðåäåëåíèÿ èõ êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà è èñõîäÿ èç òèïà âîäîïîëüçî-
âàíèÿ îáîñíîâàí ïåðñïåêòèâíûé, ìàëîçàòðàòíûé ñïîñîá ïîâûøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ è
òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê óñòàíîâîê î÷èñòêè âîäû, ò. å. ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ìåòîä.

3. Ðàçðàáîòàíû è èçãîòîâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñòàíîâêè, ñîñòàâëåíà ìåòîäè-
êà èññëåäîâàíèÿ, èçó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì äàííûå ïî î÷èñòêå âîäû ïðè ðàç-
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ëè÷íûõ ïàðàìåòðàõ ýëåêòðîëèòè÷åñêîé ÿ÷åéêè: ïëîòíîñòè òîêà íà àíîäå, âðåìåíè îá-
ðàáîòêè.

4. Íà áàçå ïðîâåä¸ííûõ èññëåäîâàíèé ñïðîåêòèðîâàíû, ñìîíòèðîâàíû è çàïóùå-
íû â îïûòíî-ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ äâå ýëåêòðîõèìè÷åñêèå óñòàíîâêè:

− Ïåðâàÿ óñòàíîâêà ñ ýëåêòðîëèçîì íà íåðàñòâîðèìûõ ýëåêòðîäàõ (àíîä-ãðàôèò,
êàòîä-ñòàëü) äëÿ î÷èñòêè ïðîá âîäû ð. Êóìû îò óãëåêèñëûõ ñîëåé êàëüöèÿ è ìàãíèÿ,
îò âçâåøåííûõ â âîäå äðóãèõ ïðèìåñåé. Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè âîäû èç ðåêè Êóìû
– äî 80%, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè äî 300 ì3/÷àñ.

− Âòîðàÿ óñòàíîâêà ñ ýëåêòðîëèçîì íà ðàñòâîðèìûõ ýëåêòðîäàõ (àíîä – ñòàëü-
íûå ïëàñòèíû, êàòîä – àëþìèíèåâûå ëèñòû) äëÿ î÷èñòêè âîäû ðåêè Êóìû äî òðåáî-
âàíèé ïðèìåíèìîñòè âîäû äëÿ óñòàíîâîê õèì. âîäîî÷èñòêè êîòåëüíîé ïðåäïðèÿòèÿ
èìååò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äî 20-60 ì3/÷àñ ïðè àíîäíîé òîêîâîé íàãðóçêå äî 150
à/ì2 è íàïðÿæåíèè íà ýëåêòðîäàõ äî 18 âîëüò (ò.å. ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè äî 0,035
êÂò/ì3 âîäû). Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè îò îáùåé æ¸ñòêîñòè ñîñòàâëÿåò 65-70%, îò
ñîëåâûõ ïðèìåñåé 40%, îò æåëåçà, ìàãíèÿ è êàëèÿ äî 25%, à ïî êàðáîíàòíîé æ¸ñò-
êîñòè äî 42%.

Â èòîãå ïðîâåä¸ííîé ðàáîòû ñîçäàí çàìêíóòûé âîäîîáîðîòíûé öèêë, ò.å. ìíîãî-
êðàòíîå èñïîëüçîâàíèå îäíîé è òîé æå âîäû ïðè ìèíèìàëüíîì âîñïîëíåíèè ïîòåðü
(ïîäïèòêå). Ýòî ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ïóò¸ì çàùèòû ãèäðîñôåðû îò çàãðÿçíåíèÿ.

5. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óñîâåðøåíñòâîâàíèå óñòàíîâîê î÷èñòêè âîäû íà áàçå ïðèíÿ-
òûõ ãåîýêîëîãè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîñèñòåì
â ïðåäåëàõ ãîìåîñòàòè÷åñêîãî ïëàòî çà ñ÷¸ò óïðàâëÿþùèõ äåéñòâèé ÷åëîâåêà «â ÏÒÑ
– âîäîî÷èñòíûå óñòàíîâêè» ïóò¸ì ñíèæåíèÿ íåãàòèâíûõ âîçäåéñòâèé íà áèîòîïû,
ïðåæäå âñåãî íà ãèäðîñôåðó.

6. Ìàòåðèàëû ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû óáåæäàþò íàñ â âîçìîæíîñòè îðãàíèçàöèè
ðàöèîíàëüíîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ íå òîëüêî íà Ñòàâðîïîëüå, íî è â ðàçëè÷íûõ ðåãèî-
íàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
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Î ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÀÕ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß 
ÊÎËËÅÊÒÎÐÎÂ ÑÎËÍÅ×ÍÎÉ ÝÍÅÐÃÈÈ (ÊÑÝ) Â

ÌÎÑÊÎÂÑÊÎÌ ÐÅÃÈÎÍÅ.

Ðàõíîâ Î.Å.,
(ÌÃÑÓ)

Âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé ïîâñåìåñòíî äîñòóïíîé âîçîáíîâ-
ëÿåìîé ýíåðãèè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ïðèâëåêàþò âñå áîëüøåå âíèìàíèå. Â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ïðîãíîçàìè óæå â òå÷åíèå áëèæàéøèõ 15-20 ëåò âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåð-
ãèè (ýíåðãèÿ Ñîëíöà, âåòðà, áèîìàññû) äîëæíû çàíÿòü çàìåòíîå ìåñòî â ìèðîâîì ýíåðãå-
òè÷åñêîì áàëàíñå, îáåñïå÷èâàÿ çàìåùåíèå èñòîùàþùèõñÿ çàïàñîâ îðãàíè÷åñêîãî òîïëè-
âà è ýêîëîãè÷åñêîå îçäîðîâëåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû [1, 2, 3]. 

Â ñðåäíåì ïî ãîäó â óñëîâèÿõ ñðåäíåé ïîëîñû Ðîññèè ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå “ïðèíîñèò”
íà ïîâåðõíîñòü çåìëè ýíåðãèþ, ýêâèâàëåíòíóþ ïðèìåðíî 100-150 êã ó.ò./ì2 â ãîä. Ïðàêòè÷å-
ñêàÿ çàäà÷à, ñòîÿùàÿ ïåðåä ðàçðàáîò÷èêàìè è ñîçäàòåëÿìè ðàçëè÷íîãî âèäà ñîëíå÷íûõ óñòà-
íîâîê, ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû íàèáîëåå ýôôåêòèâíî “ñîáðàòü” ýòîò ïîòîê ýíåðãèè è ïðåîáðà-
çîâàòü åãî â íóæíûé âèä ýíåðãèè (òåïëîòó, ýëåêòðîýíåðãèþ) ïðè íàèìåíüøèõ çàòðàòàõ íà óñ-
òàíîâêó. Ïðîñòåéøèì è íàèáîëåå äåøåâûì ñïîñîáîì èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ÿâ-
ëÿåòñÿ íàãðåâ áûòîâîé âîäû â òàê íàçûâàåìûõ ïëîñêèõ ñîëíå÷íûõ êîëëåêòîðàõ.

Ïëîñêèé ñîëíå÷íûé êîëëåêòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåïëîèçîëèðîâàííûé ñ òûëüíîé
ñòîðîíû è áîêîâ ÿùèê, âíóòðè êîòîðîãî ïîìåùåíà òåïëîâîñïðèíèìàþùàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ
èëè ïëàñòèêîâàÿ ïàíåëü, îêðàøåííàÿ äëÿ ëó÷øåãî ïîãëîùåíèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â
òåìíûé öâåò (èëè ïîêðûòàÿ ñïåöèàëüíûì îïòè÷åñêèì ñåëåêòèâíûì ïîêðûòèåì, õîðîøî
ïîãëîùàþùèì îòíîñèòåëüíî êîðîòêîâîëíîâîå ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå è ìàëî èçëó÷àþùåå
â èíôðàêðàñíîé îáëàñòè) è çàêðûòàÿ ñâåðõó ñâåòîïðîçðà÷íûì îãðàæäåíèåì (îäèí èëè äâà
ñëîÿ ñòåêëà èëè ïðîçðà÷íîãî ñòîéêîãî ïîä âîçäåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòà ïëàñòèêà). Ïà-
íåëü ÿâëÿåòñÿ òåïëîîáìåííèêîì, ïî êàíàëàì êîòîðîãî ïðîêà÷èâàåòñÿ íàãðåâàåìàÿ âîäà.
Öèðêóëÿöèÿ âîäû â çàìêíóòîì êîíòóðå ñîëíå÷íûé êîëëåêòîð – òåïëîîáìåííèê – ñîëíå÷-
íûé êîëëåêòîð ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðèíóäèòåëüíî ñ ïîìîùüþ íåáîëüøîãî öèðêóëÿ-
öèîííîãî íàñîñà èëè åñòåñòâåííûì îáðàçîì çà ñ÷åò ðàçíîñòè ãèäðîñòàòè÷åñêèõ äàâëåíèé
â ñòîëáàõ õîëîäíîé è íàãðåòîé âîäû.

Â ðÿäå ñòðàí ñîëíå÷íûå âîäîíàãðåâàòåëüíûå óñòàíîâêè ñòàëè îáû÷íûì àòðèáóòîì
æèçíè. Òàê, íàïðèìåð, â Èçðàèëå ãîðÿ÷åå âîäîñíàáæåíèå 80% âñåõ æèëûõ äîìîâ îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ñîëíå÷íûìè âîäîíàãðåâàòåëÿìè, ÷òî äàåò ýêîíîìèþ áîëåå 5% ïðîèçâîäèìîé â
ñòðàíå ýëåêòðîýíåðãèè. Ìíîãèå äåñÿòêè ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñîëíå÷-
íûõ êîëëåêòîðîâ è âîäîíàãðåâàòåëüíûõ óñòàíîâîê óñïåøíî äåéñòâóþò â Åâðîïå, Àìåðè-
êå, Àâñòðàëèè è äðóãèõ ðåãèîíàõ ìèðà. Ñóììàðíàÿ ïëîùàäü óñòàíîâëåííûõ â íàøå âðå-
ìÿ ñîëíå÷íûõ êîëëåêòîðîâ â ìèðå ïðåâûøàåò óæå 50 ìëí. êâàäðàòíûõ ìåòðîâ, ÷òî ýêâè-
âàëåíòíî çàìåùåíèþ òðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè â îáúåìå ïðèìåðíî 5-7 ìëí.
òîíí óñëîâíîãî òîïëèâà â ãîä [2, 3]. 

Ïèê ðàçâèòèÿ “ñîëíå÷íîãî” ðûíêà â ìèðå, îáóñëîâëåííûé ðàçðàçèâøèìñÿ ýíåðãåòè-
÷åñêèì “êðèçèñîì” è ðåçêèì ðîñòîì öåí íà ýíåðãîðåñóðñû, ïðèõîäèòñÿ íà ñåðåäèíó è
êîíåö 70-õ ãîäîâ. Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ áûëè ïðèíÿòû ñïåöèàëüíûå ãîñóäàðñòâåííûå ïðî-
ãðàììû ïðÿìîé ôèíàíñîâîé, çàêîíîäàòåëüíîé è èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè è ñòèìó-
ëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé èñïîëüçîâàíèÿ íåòðàäèöèîííûõ âîçîáíîâëÿåìûõ èñ-
òî÷íèêîâ ýíåðãèè. Ãîâîðÿ î ñîëíå÷íûõ âîäîíàãðåâàòåëÿõ, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà òåõíîëîãèè ýôôåêòèâíîãî íàãðåâà âîäû äëÿ áû-
òîâûõ öåëåé ñîëíå÷íûì èçëó÷åíèåì äîñòàòî÷íî õîðîøî îòðàáîòàíû è øèðîêî äîñòóï-
íû íà ðûíêå. Íàèáîëåå ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûå ñôåðû ïðèìåíåíèÿ ñîëíå÷íûõ âîäî-
íàãðåâàòåëåé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óæå îñâîåíû. Íàïðèìåð, â ÑØÀ áîëåå 60% ÷àñòíûõ
è îáùåñòâåííûõ ïëàâàòåëüíûõ áàññåéíîâ îáîãðåâàþòñÿ çà ñ÷åò ñîëíå÷íîé ýíåðãèè (ïðî-
ñòåéøèå áåññòåêîëüíûå, áåç òåïëîâîé èçîëÿöèè, êàê ïðàâèëî, ïëàñòèêîâûå ñîëíå÷íûå
êîëëåêòîðû) [4, 5].
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Â áûâøåì ÑÑÑÐ, íåñìîòðÿ íà èñêóññòâåííî óñòàíàâëèâàåìûå öåíû íà òðàäèöèîí-
íûå ýíåðãîðåñóðñû, âîïðîñàì ðàçâèòèÿ ãåëèîòåõíèêè òàêæå óäåëÿëîñü îïðåäåëåííîå
âíèìàíèå ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà. Äåéñòâîâàëè ãîñóäàðñòâåííûå ïðîãðàììû ïî ëèíèè
Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè, Ìèíòîïýíåðãî. Âìåñòå ñ òåì ýòè óñèëèÿ
áûëè íàïðàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî íà þæíûå ðåñïóáëèêè (Òóðêìåíèÿ, Óçáåêèñòàí, Ãðó-
çèÿ, Àðìåíèÿ, Óêðàèíà è äð.), ãäå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, áåçóñëîâíî, ÿâëÿþòñÿ íàèáî-
ëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Â ðåçóëüòàòå, ñåãîäíÿ â Ðîñ-
ñèè ÷èñëî äåéñòâóþùèõ ñîëíå÷íûõ óñòàíîâîê âåñüìà îãðàíè÷åíî. Òåì íå ìåíåå, çà ïî-
ñëåäíèå ãîäû â Ðîññèè ñôîðìèðîâàëîñü îêîëî äåñÿòêà ïîòåíöèàëüíûõ ïðîèçâîäèòåëåé
ñîëíå÷íûõ êîëëåêòîðîâ è âîäîíàãðåâàòåëåé ñ îòðàáîòàííûìè íà âûïóñêå îïûòíûõ è ìåë-
êèõ ïàðòèé òåõíîëîãèÿìè èõ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Êàê ïðàâèëî, ñåãîäíÿ ýòî àêöèî-
íåðíûå êîìïàíèè, çàíèìàþùèåñÿ äðóãèìè îñíîâíûìè âèäàìè äåÿòåëüíîñòè. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî, êàê ïðàâèëî, ðàçðàáîòàííûå ðîññèéñêèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè, ñîëíå÷íûå êîë-
ëåêòîðû îòâå÷àþò ñîâðåìåííûì òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì. Îíè èçãîòàâëèâàþòñÿ èç íå-
ðæàâåþùåé ñòàëè, â ðÿäå ñëó÷àåâ èìåþò ñåëåêòèâíûå ïîêðûòèÿ ïàíåëåé, ñîâðåìåííóþ
òåïëîèçîëÿöèþ. Ê ñîæàëåíèþ, êðóïíûõ çàêàçîâ ïðîèçâîäèòåëè íå èìåþò è âûïóñêàþò
óñòàíîâêè îò ñëó÷àÿ ê ñëó÷àþ, â ñâÿçè ñ ÷åì öåíà íà íèõ äîâîëüíî âûñîêàÿ - â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ îò 200 äî 300 äîëëàðîâ â ðàñ÷åòå íà 1 ì2 ïëîùàäè êîëëåêòîðà. Âûñîêàÿ öå-
íà íà èçäåëèÿ, â ñî÷åòàíèè ñ îòíîñèòåëüíî íèçêèìè, ïî ñðàâíåíèþ ñ çàðóáåæíûìè, âíó-
òðåííèìè öåíàìè íà òîïëèâî, ðåçêî îãðàíè÷èâàåò ñïðîñ. Ñèòóàöèÿ óñóãóáëÿåòñÿ òàêæå
ñëàáîé èíôîðìèðîâàííîñòüþ ïîòåíöèàëüíûõ ïîòðåáèòåëåé î âîçìîæíîñòÿõ ïðàêòè÷åñ-
êîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íûõ óñòàíîâîê, èõ ïðåèìóùåñòâàõ. Â îòëè÷èå îò âåäóùèõ çà-
ðóáåæíûõ ñòðàí ó íàñ ïîêà åùå îòñóòñòâóåò çàêîíîäàòåëüñòâî, óñòàíàâëèâàþùåå êàêèå-
ëèáî ëüãîòû äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé è ïîòðåáèòåëåé ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
óñòàíîâîê. Âìåñòå ñ òåì â ñâÿçè ñ òåíäåíöèåé íåóêëîííîãî ðîñòà öåí íà òîïëèâî è ýëåê-
òðîýíåðãèþ èíòåðåñ ê ñîëíå÷íûì âîäîíàãðåâàòåëüíûì óñòàíîâêàì ðàñòåò. Â ýòîé ñèòóà-
öèè âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü âíîâü âåðíóòüñÿ ê àíàëèçó ïðîáëåìû è ïðåäîñòàâèòü ïî-
òåíöèàëüíûì ïîòðåáèòåëÿì è ðàçðàáîò÷èêàì îáúåêòèâíóþ èíôîðìàöèþ î ðåàëüíûõ âîç-
ìîæíîñòÿõ èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Â äàííîé ñòàòüå ìû îñòàíîâèëèñü íà àíà-
ëèçå òåïëîâîé ýôôåêòèâíîñòè ñîëíå÷íûõ âîäîíàãðåâàòåëåé è åå çàâèñèìîñòè îò âëèÿþ-
ùèõ ôàêòîðîâ. 

Íà îñíîâàíèè âñåãî âûøåèçëîæåííîãî íà êàôåäðå «Òåïëîãàçîñíàáæåíèÿ è âåíòèëÿ-
öèè» (ÒÃÑèÂ) Ñåâåðî-Êàâêàçñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà (ÑåâÊàâÃÒÓ) â öåëÿõ
ïðîâåäåíèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ (ÍÈÐÑ) â îáëàñòè ãåëèîòåõíè-
êè ñ íåïîñðåäñòâåííûì ó÷àñòèåì àâòîðà áûëà èçãîòîâëåíà ìíîãîöåëåâàÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ ãåëèîòåðìè÷åñêàÿ óñòàíîâêà íà áàçå  ïëîñêîãî êîëëåêòîðà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè
(ÊÑÝ). Ñõåìàòè÷åñêè óñòàíîâêà âûïîëíåíà ïî îäíîêîíòóðíîé ñõåìå, áåç áàêà – àêêóìó-
ëÿòîðà è âêëþ÷àåò â ñåáÿ òàêèå êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû êàê:

1. Ïëîñêèé ÊÑÝ;
2. Êîíâåêòîð;
3. Öèðêóëÿöèîííûé íàñîñ;
4.Ñ÷åò÷èê öèðêóëèðóþùåãî òåïëîíîñèòåëÿ;
5. Ðàñøèðèòåëüíûé áàê;
6. Çàïîðíàÿ àðìàòóðà.

Îñíîâíîé öåëüþ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî óãëà
íàêëîíà êîëëåêòîðà ê ãîðèçîíòó. Ïîìèìî îñíîâíîé öåëè â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòîâ ïðåä-
íàçíà÷àëîñü âûÿñíèòü, êàêèå âîçìîæíûå ôàêòîðû ìîãóò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà òåïëîâîñ-
ïðèíèìàþùóþ ñïîñîáíîñòü êîëëåêòîðà, à òàê æå, íà ñêîëüêî âåëèêî âëèÿíèå òåõ èëè
èíûõ ôàêòîðîâ.

Â ïåðèîä ñ 25-ãî èþíÿ è äî 30-ãî èþëÿ 2003 ã. áûë ïðîâåäåí ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ, ðå-
çóëüòàòû êîòîðûõ îáðàáàòûâàþòñÿ â ïîñëåäóþùèõ ðàñ÷åòàõ. Ðåçóëüòàòàìè ÿâëÿëèñü äè-
àãðàììû èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóð ïî ïîäàþùåé è îáðàòíîé ëèíèè êîíòóðà, ñíèìàåìûå
êàæäûé äåíü â òå÷åíèå âñåãî äíÿ, íàáëþäàåìàÿ ñðåäíÿÿ îáëà÷íîñòü â òå÷åíèè âñåãî äíÿ,
à òàêæå ôèêñèðîâàííûå äî íåñêîëüêèõ ðàç â äåíü ïîêàçàíèÿ ðàñõîäîìåðà. Êðîìå ýòèõ
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äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíî, â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàíû äàííûå ïî ìåòåîóñëî-
âèÿì â ýòî âðåìÿ [6].

Ïåðåìåííîé ïðè ïðîâåäåíèè îïûòîâ, êðîìå ïîãîäíûõ, óãëà ñêëîíåíèÿ ñîëíöà è äð.,
íå çàâèñÿùèõ îò íàñ, óñëîâèé, ÿâëÿëñÿ óãîë íàêëîíà êîëëåêòîðà ê ãîðèçîíòó. Èìåííî óãîë
íàêëîíà êîëëåêòîðà ìåíÿëñÿ ïðè ïðîâåäåíèè îïûòîâ, ò.å. îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè
â òå÷åíèå ìåñÿöà êîëëåêòîð íàõîäèëñÿ ïîä ôèêñèðîâàííûì óãëîì ê ãîðèçîíòó, ïðîèçâî-
äèëèñü çàìåðû è ñíÿòèå äàííûõ ñ ïðèáîðîâ, çàòåì óãîë íàêëîíà ìåíÿëñÿ è ò.ä. Â òå÷åíèå
âñåãî âðåìåíè èññëåäîâàíèÿ óãîë íàêëîíà ìåíÿëñÿ ÷åòûðå ðàçà: 

• 25.06; 28,06; 29.06; 30.06; 06.07; 07.07; 08.07; 09.07; 12.07 – óãîë 45°
• 13.07; 14.07; 15.07; 16.07; 20.07; 25.09 – óãîë 30°
• 19.07; 21.07; 22.07; 23.07; 26.07 – óãîë 60°
• 27.07; 28.07; 29.07; 30.07 – óãîë 15°

Âî âðåìÿ îïûòîâ áûëà ïðîâåäåíà ïîâåðêà ïðèáîðîâ è â ðåçóëüòàòû, ïî õîäó èõ îáðà-
áîòêè, áûëà ââåäåíà ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü.

Êðîìå ýòîãî áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îáðàáîòêè ýêñïåðåìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðè-
ìåíèòåëüíî ê äàííîé êîíñòðóêöèè êîíòóðà:

Îïðåäåëåíèå ïîëåçíîé òåïëîïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïëîñêîãî ÊÑÝ.
Ýíåðãèÿ, âîñïðèíÿòàÿ ñîëíå÷íûì êîëëåêòîðîì çà i-òûé ÷àñ, â êîíòóðå ðàñïðåäåëÿåò-

ñÿ íà äâå ÷àñòè:
Hîáùi = Hêîíi + Híàêi;  ÊÄæ (1)

ãäå: Hêîíi [ÊÄæ] – òåïëî, îòäàííîå â ïîìåùåíèå ïîâåðõíîñòüþ êîíâåêòîðà è òðóáàìè çà
i-òûé ÷àñ; 

Hêîíi = gKi · (i1i - i2i);  ÊÄæ (2)
ãäå: gKi [êã] – êîëè÷åñòâî âîäû, ïðîøåäøåå çà i-òûé ÷àñ ÷åðåç êîíòóð. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñ÷åò-
÷èê âîäû âåäåò ó÷åò ðàñõîäà âîäû â ì3, èñïîëüçóåì ôîðìóëó ïåðåâîäà:

;  êã (3)

ãäå: [ë] – èçìåðÿåìàÿ âåëè÷èíà; ρi [êã/ì3] - ïëîòíîñòü âîäû ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòó-
ðå â êîíòóðå â òå÷åíèå i-òîãî ÷àñà, âû÷èñëÿåìîé ïî ôîðìóëå:

; °Ñ (4)

ãäå:  t1i è t 2i [°Ñ] – èçìåðÿåìûå âåëè÷èíû, ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà â ïîäàþùåì è îáðàòíîì
òðóáîïðîâîäå â òå÷åíèè i-òîãî ÷àñà ñîîòâåòñòâåííî.

i1i è  i2i [ÊÄæ/êã] – ñðåäíÿÿ ýíòàëüïèÿ âîäû â ïîäàþùåì è îáðàòíîì òðóáîïðîâîäå â
òå÷åíèè i-òîãî ÷àñà.

Híàêi [ÊÄæ] – òåïëîòà, íàêîïëåííàÿ â êîíòóðå çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñðåäíåé òåìïåðà-
òóðû â òå÷åíèè i-òîãî ÷àñà:

;  ÊÄæ  (5)

ãäå:  mâ.ê. [êã] – ìàññà âîäû â êîíòóðå, ïðèíèìàåòñÿ ïî åãî âíóòðåííåìó îáúåìó mâ.ê.= 8 êã
Ñ [ÊÄæ/êã·°Ñ] – ñðåäíÿÿ òåïëîåìêîñòü òåïëîíîñèòåëÿ â êîëëåêòîðå Ñ = 4,17 ÊÄæ/ êã·°Ñ
Îïðåäåëÿåì òåîðåòè÷åñêè âîñïðèíÿòûé óäåëüíûé òåïëîâîé ïîòîê:

;   ÊÄæ/ì2 (6)

ãäå: FK [ì2] - ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ñîëíå÷íîãî êîëëåêòîðà;
Îïðåäåëÿåì ïëîòíîñòü âîñïðèíÿòîãî èçëó÷åíèÿ, ïðèõîäÿùóþñÿ íà 1 ì2 ïîâåðõíîñ-

òè ñîëíå÷íîãî êîëëåêòîðà:
;   Âò/ì2 (7)

ãäå:  r [ñåê.] – ïðîìåæóòîê âðåìåíè, â íà÷àëå è â êîíöå êîòîðîãî, çàôèêñèðîâàíû çíà-
÷åíèÿ ðàñõîäà. Ïðåèìóùåñòâåííî r = 3600 ñåê. çà èñêëþ÷åíèåì ìîìåíòîâ íà÷àëà ðàáîòû
óñòàíîâêè óòðîì è êîíöà åå ðàáîòû âå÷åðîì.
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Îïðåäåëåíèå òåîðåòè÷åñêîãî ÊÏÄ êîëëåêòîðà 
Îïðåäåëÿåì îòíîøåíèå ñóììû âîñïðèíÿòîé ýíåðãèè ê ñóììå, òåîðåòè÷åñêè ïîñòó-

ïèâøåé íà ïëîñêîñòü êîëëåêòîðà, ò.å. ñðåäíåå òåîðåòè÷åñêîå ÊÏÄ êîëëåêòîðà âî âðåìÿ
ïðîâåäåíèÿ îïûòà:

;   %     (4.28)

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáîòû áûëè âûÿâëåíû çàâèñèìîñòè òåïëîâîé ýôôåêòèâ-
íîñòè êîëëåêòîðà îò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ; êàê çàâèñèìûõ, òàê è íåçàâèñèìûõ îò ÷åëîâå-
êà. Â ÷àñòíîñòè, çàâèñèìûì ÿâèëñÿ óãîë íàêëîíà êîëëåêòîðà ê ãîðèçîíòó, à íåçàâèñèìû-
ìè – íàðóæíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, êîýôôèöèåíò ÿñíîñòè àòìîñôåðû è ñêîðîñòè âåòðà. 

Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïëîñêîãî ñîëíå÷íîãî êîëëåêòîðà (â
ïîðÿäêå èõ çíà÷èìîñòè)

1. Óãîë íàêëîíà êîëëåêòîðà ê ãîðèçîíòó
2. Òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà
3. Êîýôôèöèåíò ÿñíîñòè àòìîñôåðû
4. Ñêîðîñòü âåòðà
Ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå îïòèìàëüíûì óãëîì íàêëîíà

êîëëåêòîðà ê ãîðèçîíòó â èþëå, èç èññëåäóåìûõ â äàííîé ðàáîòå, â òå÷åíèå îò 8:00 äî
18:00 ÿâëÿåòñÿ óãîë ðàâíûé 15°. Âûÿñíèëîñü òàê æå, ÷òî ñêîðîñòü âåòðà îò 0 äî 8 ì/ñ íå
îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ýôôåêòèâíîñòü êîëëåêòîðà. 

Íåçàâèñèìûìè ôàêòîðàìè, îêàçûâàþùèìè âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü êîëëåêòîðà,
ÿâëÿþòñÿ êîýôôèöèåíò ÿñíîñòè àòìîñôåðû è òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà. Ïîñëåä-
íþþ ìîæíî âûâåñòè èç òàêîâûõ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è îãðàæ-
äàþùåé êîíñòðóêöèè, íî ïðè óñëîâèè, ÷òî ïðèìåíåíèå òîãî èëè èíîãî òåïëîèçîëÿöèîí-
íîãî ìàòåðèàëà è òîëùèíû åãî ñëîÿ äîëæíî áûòü îáîñíîâàííî â ñîîòâåòñòâóþùåì  òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêîì ðàñ÷åòå. Êîýôôèöèåíò ÿñíîñòè îêàçûâàåò ìåíåå çàìåòíîå âëèÿíèå,
íî ïðåíåáðåãàòü ýòèì íèêàê íå ñëåäóåò. Îò êîýôôèöèåíòà ÿñíîñòè íàïðÿìóþ çàâèñèò ñî-
îòíîøåíèå ïëîòíîñòè ðàññåÿííîé è ïðÿìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ïîñòóïàþùåé íà ïëîñ-
êîñòü ÊÑÝ, ñëåäîâàòåëüíî, ðàññåÿííàÿ è ïðÿìàÿ ðàäèàöèÿ ïîãëîùàþòñÿ  íåîäèíàêîâî.

Îáúåìû âûïîëíåííûõ ðàáîò ñîñòàâèëè:
• Îáùåå âðåìÿ ðàáîòû ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè – 194 ÷ 12 ìèí
• Êîëè÷åñòâî âîäû, ïðîøåäøåé ÷åðåç ñ÷åò÷èê – 2813 ë 
• Êîëè÷åñòâî ïîñòóïèâøåãî òåïëà – 229311 êÄæ
• Êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííîãî òåïëà – 111048 êÄæ
• Ìîùíîñòü óñòàíîâêè – 158,8 Âò
• Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîäû – 63,2 °Ñ
• Ñðåäíèé ÊÏÄ êîëëåêòîðà – 48,4 %
Ó÷èòûâàÿ âñå âûøå ïðèâåäåííûå äàííûå, êîëëåêòîð ïîäîáíîãî òèïà ïëîùàäüþ

1,9 ì2 ñìîæåò ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èòü ïîòðåáíîñòè îäíîãî ÷åëîâåêà â ãîðÿ÷åé âîäå â
òå÷åíèå èþëÿ.

Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå âåëè÷èíû ïî êîëè÷åñòâó ïîñòóïàþùåé ýíåðãèè è
ñðåäíåìó êîýôôèöèåíòó ÿñíîñòè äëÿ èþëÿ â ãîðîäå Ñòàâðîïîëå ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷à-
þòñÿ îò àíàëîãè÷íûõ äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â ñïðàâî÷íèêå [7]. Íèæå ïðåäñòàâëåíû äàí-
íûå äëÿ ñðàâíåíèÿ: 
Êàê âèäíî èç òàáëèöû 1 ñïðàâî÷íûå äàííûå íåìíîãî íèæå, à èìåííî íà 24%. Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî äàííûå ïî ñïðàâî÷íèêó ÿâëÿþòñÿ ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèìè, à îïûòíûå âå-
ëè÷èíû – ôàêòè÷åñêè èçìåðåíû.  Èç ñêàçàííîãî ñëåäîâàëà  íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ
äîïîëíèòåëüíûõ èçìåðåíèé, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëåíèå î êîëè÷åñò-
âå ýíåðãèè, ïîñòóïàþùåé íà ïëîñêîñòü ÊÑÝ è ýôôåêòèâíîñòè åãî ðàáîòû â ðàçëè÷íûå
âðåìåíà ãîäà. Äàííàÿ ðàáîòà áûëà ïðîäîëæåíà àâòîðîì íà êàôåäðå Èíæåíåðíîé ãåîëî-
ãèè è ãåîýêîëîãèè ÌÃÑÓ ñ ó÷àñòèåì ñîòðóäíèêîâ êàôåäðû ÈÂÝ. Êðîìå çàäà÷è îá îöåí-
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êå êîëè÷åñòâà ïîñòóïàþùåé íà ÊÑÝ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ðåøàëàñü çàäà÷à îá îáùåé ýô-
ôåêòèâíîñòè ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè â êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñðåäíåé ïîëîñû Ðîññèè è ðÿ-
äà òåõíè÷åñêèõ âîïðîñîâ îá àâòîìàòèçàöèè «ñëåäîâàíèÿ» ÊÑÝ çà äâèæåíèåì Ñîëíöà â
îñåííå-çèìíèé ïåðèîä, äëÿ óñòàíîâëåíèÿ îïòèìàëüíîãî óãëà íàêëîíà ÊÑÝ ñ öåëüþ  ìàê-
ñèìàëüíîãî àêêóìóëèðîâàíèÿ ïîñòóïàþùåé ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. ×àñòè÷íî áûëà ðåøåíà
çàäà÷à àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ÊÑÝ. Îäíàêî ãëàâíûì ðåçóëüòàòîì ÿâèëîñü óñòàíîâ-
ëåíèå ôàêòà òîãî, ÷òî íà òîé øèðîòå, ÷òî ðàñïîëîæåíà Ìîñêâà, îáùåå êîëè÷åñòâî  ýíåð-
ãèè, ïîñòóïèâøåé íà íàêëîííóþ ïëîñêîñòü ÊÑÝ  îòëè÷àåòñÿ îò äàííûõ ïîëó÷åííûõ äëÿ
Ñòàâðîïîëüÿ êîððåñïîíäèðóåò ñ êîëè÷åñòâîì äíåé ÿñíîñòè, õîòÿ  è ìåíüøå ïðèìåðíî íà
10 %  è â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè çàâèñèò îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ÊÑÝ, îïòèìàëüíîãî èõ
ðàñïîëîæåíèÿ ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ âðåìåííîãî ñíåæíîãî ïîêðîâà íà ýëåìåíòàõ ÊÑÝ. Ïî-
ñëåäíåå èìååò çíà÷åíèå â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â ÿñíûå äíè ïðè çíà÷èòåëüíîé èíñîëÿöèè, çà-
íåñåííûé ñíåãîì ÊÑÝ ôàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåòñÿ èç ðàáîòû. Åùå áîëåå âàæíûì ôàêòîì
îêàçàëèñü ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû îöåíêè «ñúåìà» ýíåðãèè ñ ÊÑÝ â çàâèñèìîñòè îò
îïòèìàëüíîãî óãëà íàêëîíà åãî ê ãîðèçîíòó, ê íàïðàâëåíèþ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ
øèðîòíûõ óñëîâèé Ìîñêâû â ðàçðåçå ãîäà íàáëþäåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäèòñÿ
äîïîëíèòåëüíîå èçó÷åíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ èíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèé, íåæåëè
óñëîâèÿ 2006 ãîäà. Íàðÿäó ñ âûøåèçëîæåííûì ðåøàåòñÿ çàäà÷à êîìïëåêñèðîâàíèÿ ÊÑÝ
ñ òðàäèöèîííûìè èñòî÷íèêàìè òåïëîâîé ýíåðãèè è îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííûìè èñòî÷íèêàìè òåïëîñíàáæåíèÿ è ïîäà÷è ãîðÿ÷åé âîäû
â êîòòåäæàõ è äîìàõ â ìàëûõ ïîñåëêàõ.   
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Òàáëèöà 1
Ñðàâíèòåëüíàÿ òàáëèöà îïûòíûõ è ñïðàâî÷íûõ äàííûõ

Ñðàâíèâàåìûå âåëè÷èíû Îïûòíûå 
äàííûå 

Äàííûå ïî 
ñïðàâî÷íèêó 

/2/ 
1 2 3 

Ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ÿñíîñòè 0,7 0,585 

Îáùåå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, ïîñòóïèâøåé íà íàêëîííóþ 
ïîâåðõíîñòü ÊÑÝ, êÄæ 193118,3 147237,8 
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ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÅ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÅ ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÂÎÄ 
ÁÎËÜØÈÕ ÃÎÐÎÄÎÂ È ÌÅÃÀÏÎËÈÑÎÂ 

(ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ã. ÌÎÑÊÂÛ)
Ïàíåíêîâ Å.Å.

(ÌÃÑÓ)

Ìîñêâà − êðóïíåéøèé ìåãàïîëèñ Ðîññèè, íà òåððèòîðèè êîòîðîãî ñîñðåäîòî÷åíî
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî Ïðàâèòåëüñòâî
Ìîñêâû ïîñòîÿííî âåäåò ðàáîòó ïî âûâîäó ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé íà ÷åðòó ãîðî-
äà, çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà îò èõ äåÿòåëüíîñòè äî ñèõ ïîð äî-
âîëüíî çíà÷èìî. Êðîìå çàãðÿçíåíèé îò äåÿòåëüíîñòè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé âàæ-
íåéøóþ ðîëü èãðàþò ðàçíîîáðàçíûå çàãðÿçíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ æèçíåîáåñïå÷åíèåì è
æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà. Ñ êàæäûì ãîäîì íàñåëåíèå Ìîñêâû òîëüêî óâåëè÷èâàåò-
ñÿ, òåì ñàìûì ïîñòîÿííî âîçðàñòàåò ðîëü ôàêòîðà àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà
íà ñðåäó îáèòàíèÿ. 

Ïðè÷èí çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â ñîâðåìåííîì ìåãàïîëèñå ñóùåñòâóåò âåëèêîå
ìíîæåñòâî, íî ìû âñå æå ïîñòàðàåìñÿ âûäåëèòü îñíîâíûå è íàèáîëåå çíà÷èìûå èç íèõ,
òå êîòîðûå êàðäèíàëüíî âëèÿþò íà ñîñòîÿíèå ïîäçåìíûõ âîä â ã. Ìîñêâå.

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà â ãîðîäå ñëîæèëàñü ïîä äëèòåëüíûì âîçäåéñòâèåì
âåñüìà èíòåíñèâíîãî âîäîçàáîðà èç àðòåçèàíñêèõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ äëÿ íóæä íà-
ñåëåíèÿ è ïðîìûøëåííîñòè Ìîñêâû è Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ñ îäíîé ñòîðîíû, ÷òî ïðèâå-
ëî ê îáðàçîâàíèþ äåïðåññèîííîé âîðîíêè äèàìåòðîì 90 – 100 êèëîìåòðîâ è ãëóáèíîé
120 – 130 ìåòðîâ, è ïîäòîïëåíèåì ãðóíòîâûìè âîäàìè (óòå÷êè èç ïîäçåìíûõ âîäîâîäîâ,
ïîäïîðîì îò ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé) ñ äðóãîé ñòîðîíû. Ðàçíèöà â íàïîðàõ àðòå-
çèàíñêèõ è ãðóíòîâûõ âîä âëå÷åò çà ñîáîé ìèãðàöèþ çàãðÿçíåííûõ ðå÷íûõ è ãðóíòîâûõ
âîä â íèæíèå ñëîè àðòåçèàíñêèõ ãîðèçîíòîâ ïîäçåìíûõ âîä ýòîé âîðîíêè. 

Ãëàâíûì îáðàçîì çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä ñâÿçàíî ñî ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè:
- âñå âîçðàñòàþùåå êîëè÷åñòâî ïðîòå÷åê èç êàíàëèçàöèè, çàãðÿçíåííûõ æèäêèõ 

êîììóíàëüíûõ îòõîäîâ,
- íåî÷èùåííûå ïðîìûøëåííûå ñòîêè  ïðåäïðèÿòèé è óòå÷êè íåôòåïðîäóêòîâ,
- ïðîñà÷èâàíèå  ãðóíòîâûõ âîä, çàãðÿçíåííûõ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè,
- òåïëîâûå çàãðÿçíåíèÿ ïðè ïîäçåìíîé òðàíñïîðòèðîâêå ãîðÿ÷åé âîäû îò ÒÝÖ ê ïî-

òðåáèòåëþ,
- çàãðÿçíåíèÿ  àòìîñôåðû è, ñîîòâåòñòâåííî, àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ àâòîìîáèëüíûì

òðàíñïîðòîì, ïðîìûøëåííîñòüþ è äð. 
Íà òåððèòîðèè ÐÔ îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü ïîäçåìíûõ âîäîíåñóùèõ òðóáîïðîâîäîâ

ñîñòàâëÿåò áîëåå 1 ìèëëèîíà êì, èç êîòîðûõ 590 òûñ. êì ïðèõîäèòñÿ íà âîäîïðîâîä, 190
òûñ. êì- íà êàíàëèçàöèþ è 400 òûñ.êì- íà òåïëîâûå ñåòè, ïðè ýòîì â Ìîñêâå ïðîòÿæåí-
íîñòü òåïëîâûõ ñåòåé ñåé÷àñ óæå ïðåâûøàåò 2 500 êì., à êàíàëèçàöèîííûõ – 6 800 êì. .
Èçíîñ òðóáîïðîâîäîâ ïî âñåé òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû, â òîì ÷èñëå è â êðóïíûõ ãîðî-
äàõ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâëÿåò áîëåå 60 %, à 85 000 êì íàõîäÿòñÿ â àâàðèéíîì ñîñòî-
ÿíèè è òðåáóþò íåìåäëåííîé çàìåíû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âåñüìà îïàñíûì ôàêòîðîì, îòðèöà-
òåëüíî âëèÿþùèì íà ýêîëîãèþ ïîäçåìíûõ âîä. 

Ñåãîäíÿ, îáùèé îáúåì êàíàëèçàöèîííûõ ñòîêîâ â Ìîñêâå ñîñòàâëÿåò áîëåå 5 ìëí.
êóá. ìåòðîâ â ñóòêè, èç êîòîðûõ íà óòå÷êè â ñåòÿõ ïðèõîäèòñÿ, ïî ðàçíûì ðàéîíàì ãîðî-
äà, îò 25% äî 40%, ÷òî â àáñîëþòíîì èñ÷èñëåíèè ñîñòàâëÿåò 1 250 000 – 2 000 000 êóá.
ìåòðîâ Óòå÷êè èç ôåêàëüíûõ è õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ ñòîêîâ èç äåôåêòíîé êàíàëèçàöè-
îííîé ñåòè íåèçáåæíî ïðèâîäÿò ê îïàñíîìó çàãðÿçíåíèþ ïîäçåìíûõ, â òîì ÷èñëå è áî-
ëåçíåòâîðíûìè áàêòåðèÿìè, è ìèêðîáàìè. Íàïðèìåð íà ñåâåðíîé îêðàèíå ã.Ëþáåðöû,
áûëî çàôèêñèðîâàíî áàêòåðèàëüíîå çàðàæåíèå ïîäçåìíûõ âîä ïîäîëüñêî-ìÿ÷êîâñêîãî
ãîðèçîíòà. Âðåìÿ âûæèâàíèÿ îïàñíûõ áîëåçíåòâîðíûõ ìèêðîáîâ â ïîäçåìíûõ âîäàõ ìî-
æåò äîñòèãàòü 400 ñóòîê. Áèîëîãè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä ìîæåò èíòåíñèôè-
öèðîâàòüñÿ òåïëîâûì çàãðÿçíåíèåì.
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Åæåãîäíî â Ðîññèè ïîòðåáëÿåòñÿ áîëåå 85 êóáè÷åñêèõ êèëîìåòðîâ ïðåñíîé âîäû. Â
ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ, åæåãîäíûå ïîòåðè â ñèñòåìàõ íà-
ïîðíûõ òðóáîïðîâîäîâ ñîñòàâëÿþò  3,4 – 3,6 ìëðä. êóá.ì.

Â Ìîñêâó åæåñóòî÷íî ïî âîäîïðîâîäíûì ñèñòåìàì Ìîñêîäîêàíàëà ïîñòóïàåò îêîëî
6.5 ìëí. êóá.ì âîäû, ïðè ýòîì ïîòåðè â âîäîíåñóùèõ òðóáîïðîâîäàõ ñîñòàâëÿþò áîëåå
440 òûñ êóá.ì âîäû â ñóòêè. Ñîîòâåòñòâåííî ïðè ïëîùàäè ãîðîäà îêîëî 1091 êâ.êì ñëîé
ïîòåðü ñîñòàâèò 0.5 ìì/ñóò èëè ïî÷òè 180 ìì/ãîä. Ïî ðåçóëüòàòàì ãåîôèëüòðàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðîâåäåííîãî ÔÃÓÏ “Ãåîöåíòð - Ìîñêâà”, óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíÿÿ âå-
ëè÷èíà èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ ãðóíòîâîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà ïî ñåëèòåáíûì
ðàéîíàì ã. Ìîñêâû ñîñòàâëÿåò 200-220 ìì/ãîä, ïî ïðîìûøëåííûì çîíàì- 250-280
ìì/ãîä. Ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ, êàê
ïðàâèëî, ðàéîíû íîâîé çàñòðîéêè, ìàêñèìàëüíûìè - ïðîìçîíû, ãäå âåëè÷èíà èíôèëüòðà-
öèîííîãî ïèòàíèÿ äîñòèãàåò 300-400 ìì/ãîä. Â öåëîì ïî òåððèòîðèè ã. Ìîñêâû ñðåäíÿÿ
âåëè÷èíà èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ ãðóíòîâîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà ñîñòàâëÿåò
220-230 ìì/ãîä. Ýòî â 2-3 ðàçà âûøå, ÷åì â ðàéîíàõ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ñ ñîõðàíèâøè-
ìèñÿ åñòåñòâåííûìè óñëîâèÿìè. Ëèøü 30-40% èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ ôîðìèðóåò-
ñÿ çà ñ÷åò àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Îñòàëüíàÿ ÷àñòü èíôèëüòðàöèîííîãî ïèòàíèÿ ñâÿçàíà ñ
ôóíêöèîíèðîâàíèåì ãîðîäñêîãî õîçÿéñòâà. 

Íå òîëüêî ïðîìûøëåííûå ñòîêè áîëåå 2 800 ïðåäïðèÿòèé ãîðîäà Ìîñêâû íåãàòèâíî
âëèÿþò íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîäçåìíûõ âîä. Òàê, íàïðèìåð, ìíîãèå ïðîìûøëåííûå è
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè âñå ðàâíî, òàê èëè èíà÷å, âíîñÿò
ñâîþ ëåïòó â îáùóþ êàðòèíó çàãðÿçíåíèé.

Íàèáîëåå èíòåíñèâíîå çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé îòìå-
÷åíî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà, ãäå îíî ñâÿçàíî ñ ïðîìûøëåííûì çàãðÿç-
íåíèåì ðÿäà ïîäìîñêîâíûõ ãîðîäîâ. Â ã.ã. Âèäíîå, Êðàñíîãîðñê, Íîãèíñê, Áàëàøèõà, Ýëå-
êòðîñòàëü è äðóãèõ ïîäçåìíûå âîäû ïîäîëüñêî-ìÿ÷êîâñêîãî è îêñêî-ñåðïóõîâñêîãî ãîðè-
çîíòîâ èìåþò ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ñòðîíöèÿ (äî 20 ìã/ë), æåëåçà (äî 15 ìã/ë), ôòîðà
(äî 2,5 ìã/ë), îáóñëîâëåííûå âûñîêèìè ôîíîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè ýòèõ ýëåìåíòîâ â âîäî-
âìåùàþùèõ ïîðîäàõ, âûñîêèå çíà÷åíèÿ õëîðà (0,5 ã/ë), ñóëüôàò-èîíà (2,0 ã/ë) è õðîìà (1,0
ìã/ë), à òàêæå ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ñâèíöà, ìîëèáäåíà è ìàðãàíöà. Â ïðåäåëàõ ã.Âîñ-
êðåñåíñêà ïîäçåìíûå âîäû ìÿ÷êîâñêî-ïîäîëüñêîãî ãîðèçîíòà îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé ìè-
íåðàëèçàöèåé (äî 2,0 ã/ë), âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ñóëüôàòîâ (äî 0,8 ã/ë), ïîâûøåííûìè
çíà÷åíèÿìè ôîñôîðà (äî 5,0 ìã/ë), çàìåòíûìè ñîäåðæàíèÿìè ìàðãàíöà, ìîëèáäåíà. Ëèíåé-
íûìè ó÷àñòêàìè çàãðÿçíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðåêè è ïîâåðõíîñòíûå âîäîòîêè Ìîñêîâñêîé îáëà-
ñòè, ãäå ñóòî÷íûé îáúåì ñòî÷íûõ âîä äîñòèãàåò áîëüøèõ ðàçìåðîâ è ñòàíîâèòñÿ ñîèçìåðèì
ñ ðå÷íûì ñòîêîì. Íàèáîëåå ÿðêèì ïðèìåðîì ïîäîáíîãî âèäà çàãðÿçíåíèÿ ìîæåò ñëóæèòü
ð.Êëÿçüìà, â áàññåéíå êîòîðîé ñêîíöåíòðèðîâàíû êðóïíûå ïðîìûøëåííûå ãîðîäà - Íî-
ãèíñê, Ùåëêîâî, Ýëåêòðîñòàëü, Ïàâëîâñêèé Ïîñàä. Îáúåì ñòî÷íûõ âîä íà ýòîì ó÷àñòêå ñî-
ñòàâëÿåò 6,26 êóá.ì/ñ ïðè ñîáñòâåííîì ðàñõîäå ð.Êëÿçüìû 28,8 êóá.ì/ñ. Îäíàêî ñàìîå õóä-
øåå ïîëîæåíèå íàáëþäàåòñÿ â áàññåéíå ð.Ìîñêâû, ãäå îáúåì ñòî÷íûõ âîä åùå âûøå è ñî-
ñòàâëÿåò 19.0 êóá.ì/ñ ïðè ñðåäíåìíîãîëåòíåì ìèíèìàëüíîì ðå÷íîì ñòîêå 39,0 êóá.ì/ñ.

Ê ñîæàëåíèþ, â ñîâðåìåííîé Ìîñêâå îòìå÷àåòñÿ èíòåíñèâíûé ñáðîñ ãîðîäñêèìè
ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè ñâîèõ ñòî÷íûõ âîä â êàíàëèçàöèþ è/èëè íåïîñðåäñò-
âåííî â ðåêè ïðàêòè÷åñêè áåç êàêîé-ëèáî î÷èñòêè. Òàê, ïî èíôîðìàöèè Äåïàðòàìåíòà
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû ãîðîäà Ìîñêâû, â ÷åðòå ãîðîäà ñîäåð-
æàíèå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ìàëûõ ðåêàõ ïî áîëüøèíñòâó ïîêàçàòåëåé óâåëè÷åíî â 2-
3 ðàçà â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ â íèõ çàãðÿçíåííûõ ïîâåðõíîñòíûõ è ÷àñòè÷íî ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ñòî÷íûõ âîä. Äîëÿ î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä â îáùåì îáúåìå ñòîêîâ ñîñòàâ-
ëÿåò â ñðåäíåì 15-20%. Îáùèé îáúåì ïîñòóïëåíèÿ ñòî÷íûõ âîä â âîäíûå îáúåêòû
ã.Ìîñêâû îò ïðåäïðèÿòèé- ñïåöâîäîïîëüçîâàòåëåé, îñóùåñòâëÿþùèõ ñáðîñû ñòî÷íûõ
âîä íåïîñðåäñòâåííî â âîäíûå îáúåêòû, ñîñòàâëÿåò 2 773,9 ìëí. êóá. ì â ãîä:

- ÷åðåç ñåòè ÌÃÏ «Ìîñâîäîêàíàë» ñáðàñûâàåòñÿ 75% ñòî÷íûõ âîä,
- îò àáîíåíòîâ ÃÓÏ «Ìîñâîäîñòîê»- 6%,
- îò ïðåäïðèÿòèé-ïîëüçîâàòåëåé- 19%.
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Ïîâåðõíîñòíûé ñòîê ñ òåððèòîðèè ãîðîäà ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò òàëûõ ñíåãîâûõ è
äîæäåâûõ âîä, à òàêæå ïîëèâîìîå÷íûõ âîä. Ïî ðàéîíàì ã. Ìîñêâû âåëè÷èíà ìîäóëÿ ñòî-
êà èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 5,64 ë/ñ êâ.êì (Æåëåçíîäîðîæíûé ðàéîí) -15,0 ë/ñ êâ.êì
(Ñâåðäëîâñêèé ðàéîí). Ñðåäíèé äëÿ ãîðîäà Ìîñêâû ìîäóëü ñòîêà ñîñòàâëÿåò äî 9 ë/ñ
êâ.êì. Â îáùåì, íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ìîäóëÿ ñòîêà îò îêðàèí ãîðîäà ê öåíòðó. Ïî-
âåðõíîñòíûé ñòîê ñ òåððèòîðèè ãîðîäà íå î÷èùàåòñÿ îò çàãðÿçíåíèé è ïðÿìî ïîïàäàåò â
âîäíûå îáúåêòû, íåñÿ ñ ñîáîé áîëüøîå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêèõ, âçâåøåííûõ âåùåñòâ,
íåôòåïðîäóêòîâ. 

Òàê, íàïðèìåð, ñ 2003 ãîäà â ðåêå Êëÿçüìå ñ êàæäûì ãîäîì ôèêñèðóåòñÿ âñå áîëüøå
ñëó÷àåâ çàãðÿçíåíèé óðîâíÿ áîëåå 10 ÏÄÊ. Òîëüêî â 2005 ãîäó òàêèõ ñëó÷àåâ áûëî áîëåå
40. À îòäåëüíûå ïðèòîêè ð.Êëÿçüìû ïî ñâîåìó ñîñòàâó âîîáùå ïðèáëèæàþòñÿ ê ñòî÷-
íûì. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî îòõîäîâ, ñëèòûõ ïðåäïðèÿòèÿìè â ýòó ðåêó, çà 12 ìåñÿöåâ ïðå-
âûñèëî 260 ìëí. êóá.ì.

Â öåëîì ïî ã. Ìîñêâå â òå÷åíèå ãîäà ñ ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì ïîñòóïàåò 3840 òîíí
íåôòåïðîäóêòîâ, 452080 òîíí âçâåøåííûõ âåùåñòâ, 173280 òîíí õëîðèäîâ, 18460 òîíí
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ïî ÁÏÊ). Â ðåçóëüòàòå ñ ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì â âîäíûå îáúåê-
òû ãîðîäà ïîïàäàåò íåôòåïðîäóêòîâ â 1,8 ðàç, à âçâåøåííûõ âåùåñòâ ïî÷òè â 24 ðàçà
áîëüøå, ÷åì ñî ñòî÷íûìè âîäàìè ïðåäïðèÿòèé. Áîëüøàÿ ÷àñòü çàãðÿçíåíèé: íåôòåïðî-
äóêòîâ - 63%, âçâåøåííûõ âåùåñòâ - 75%, îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ - 64%, õëîðèäîâ - 95%,
ïîñòóïàåò â ð.Ìîñêâó ñ ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä.

Ãåîõèìè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîâåðõíîñòíûõ âîä ð. Ìîñêâû ïîêàçàëî, ÷òî ïî ñîñòàâó è
êîëè÷åñòâó ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ ìèêðîýëåìåíòîâ, îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (íåôòåïðî-
äóêòû, áåíçàïèðåí, ïåñòèöèäû) âîäû ïðèáëèæàþòñÿ ê ïëîõî î÷èùåííûì ïðîìûøëåí-
íûì ñòîêàì. Ïîâåðõíîñòíûå âîäû ñîäåðæàò ïîâñåìåñòíî æåëåçî è ìàðãàíåö â êîíöåíò-
ðàöèÿõ, ïðåâûøàþùèõ ÏÄÊ, à òàêæå êàäìèé è áåðèëëèé.  Íàèáîëåå çàãðÿçíåííûìè ó÷à-
ñòêàìè ÿâëÿþòñÿ: ðàéîí Íàãàòèíî, Ëþáëèíî, â ìåíüøåé ñòåïåíè Ùóêèíî, ïëÿæ â Ðóáëå-
âî èìååò ìèíèìàëüíóþ çàãðÿçíåííîñòü ïîâåðõíîñòíûõ âîä è äîííûõ îòëîæåíèé. Àíàëèç
ðàñïðåäåëåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â ð. Ìîñêâå ïîêàçàë: 

1. Êàäìèé, áåðèëëèé, öèíê, íèêåëü, ìåäü, ñâèíåö - ïîñòóïàþò â ð. Ìîñêâó ñî ñòî÷íû-
ìè âîäàìè ïðåäïðèÿòèé òåêñòèëüíîé, õèìè÷åñêîé è ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûø-
ëåííîñòè. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ñòðîíöèÿ, ìàðãàíöà íàðÿäó ñ ïîëèôîñôàòàìè, ñâèäå-
òåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîé äîëå â ïîâåðõíîñòíîì ñòîêå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïî÷â, ÷òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðèñóòñòâèåì â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ äîâîëüíî âûñîêèõ, äàæå ïðåâû-
øàþùèõ ÏÄÊ, êîíöåíòðàöèé ïåñòèöèäîâ.

2. Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ïîëèôîñôàòîâ, ôòîðà, ìàðãàíöà è æåëåçà ÿâëÿþòñÿ
õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ð. Ìîñêâû íà âñåì åå ïðîòÿæåíèè - ýòè ýëåìåíòû ìîãóò áûòü
îáóñëîâëåíû è ïðèðîäíûìè óñëîâèÿìè, íàðÿäó ñ òåõíîãåííûìè.

Ïîâåðõíîñòíûå âîäû â çîíå ïèòüåâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ çàãðÿçíåíû çà ñ÷åò ñòî÷íûõ
âîä ïðîìûøëåííîñòè, ñåëüñêîãî è êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà. Ïðè
çàëïîâûõ ñáðîñàõ ñòî÷íûõ âîä ñîäåðæàíèå â âîäå àììîíèéíîãî è íèòðèòíîãî àçîòà ïðå-
âûøàåò ÏÄÊ â 10-50 ðàç. Çíà÷èòåëüíî çàãðÿçíåíû âîäû Ìîñêâû-ðåêè è åå ïðèòîêîâ, à
òàêæå ãîðîäñêèõ âîäîåìîâ ôåíîëàìè, íåôòåïðîäóêòàìè, ìåòàëëàìè, îðãàíèêîé.

Îáúåì ñòî÷íûõ âîä, â òîì ÷èñëå è ëèâíåâûõ âîä, â 2001 ãîäó, íàïðèìåð, ñîñòàâèë
2741,8 ìëí. êóá.ì. Êîëè÷åñòâî çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ñáðàñûâàåìûõ åæåãîäíî â âîäî-
åìû è èõ êîíöåíòðàöèÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíû. Òàê â ñòî÷íûõ âîäàõ ñáðîøåííûõ â âîäîåìû
Ìîñêâû â 2001 ãîäó áûëè îáíàðóæåíû: íåôòåïðîäóêòû- 0,47 òûñ.ò/ãîä, âçâåøåííûå âå-
ùåñòâà- 31,84 òûñ.ò/ãîä, ñóëüôàòû- 72,83 òûñ.ò/ãîä, õëîðèäû-104,92 òûñ.ò/ãîä, àçîò àìî-
íèéíûé-13,1 òûñ.ò/ãîä, íèòðàòû- 68,4 òûñ.ò/ãîä, íèòðèòû- 2,10 òûñ.ò/ãîä, õðîì-0,00065
òûñ.ò/ãîä, ìåäü- 0,0079 òûñ.ò/ãîä, íèêåëü- 0,0094 òûñ.ò/ãîä, öèíê-0,0038 òûñ.ò/ãîä, ôåíî-
ëû-0,00021 òûñ.ò/ãîä, àëþìèíèé-0,128 òûñ.ò/ãîä, ñâèíåö- 0,00128 òûñ.ò/ãîä è äð. 

Ïðîìûøëåííûå ñòîêè ñïîñîáñòâóþò çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ êèñëîòíîñòè ãðóí-
òîâûõ âîä, à òàêæå ñèëüíîìó èçìåíåíèþ èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è, ñîîòâåòñòâåííî ïî-
âûøåíèþ àãðåññèâíîñòè ê èçâåñòíÿêàì, æåëåçîáåòîíó, à òàêæå ê ÷óãóíó è ñòàëè, èç êîòî-
ðûõ èçãîòàâëèâàþò òðóáîïðîâîäû ïîäçåìíûõ âîäîíåñóùèõ ñèñòåì.  Íèæå ïðèâåäåíà
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òàáëèöà ñ äàííûìè ÏÄÊ íåêîòîðûõ âðåäíûõ âåùåñòâ â âîäå (ìã/ë) è èõ ñîäåðæàíèå â
ïîäçåìíûõ âîäàõ Ìîñêâîðåöêîãî áàññåéíà ã. Ìîñêâû:

Èñòî÷íèêîì ïðîìûøëåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ÿâëÿþòñÿ òàêæå è àòìîñôåð-
íûå îñàäêè, íàñûùåííûå ãàçîäûìîâûìè âûáðîñàìè è ïðîäóêòàìè èñïàðåíèÿ ñ ïîâåðõíî-
ñòè ïîëåé ôèëüòðàöèè è íàêîïèòåëåé ñòî÷íûõ âîä è îòõîäîâ. Ãëàâíûìè âåùåñòâàìè, çà-
ãðÿçíÿþùèìè àòìîñôåðíûé âîçäóõ, ÿâëÿþòñÿ âçâåøåííûå âåùåñòâà (ïûëü), îêñèä óãëåðî-
äà, ñåðíèñòûé àíãèäðèä, îêñèäû àçîòà, óãëåâîäîðîäû, ôåíîëû, ðàçëè÷íûå ÿäîõèìèêàòû è
òÿæåëûå ìåòàëëû. Âûáðîñû áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà, îêñèäîâ óãëåðîäà è
àçîòà îáóñëîâëèâàþò îáðàçîâàíèå êèñëîòíûõ äîæäåé ñ ðÍ<5. Òàêèå îñàäêè ìîãóò ñóùåñò-
âåííî èçìåíèòü õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîäçåìíûõ âîä çà ñ÷åò íàðóøåíèÿ ðàâíîâåñèÿ â ñèñòå-
ìå âîäà - ïîðîäà. Êîíöåíòðàöèÿ â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ ïðîìûøëåííûõ ðàéîíîâ ðàçíûõ
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, à òàêæå îêñèäîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ìîæåò â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç ïðå-
âûøàòü èõ ôîíîâûå çíà÷åíèÿ. Ïîïàäàÿ â ïî÷âó, áîëüøèíñòâî èç íèõ ñîðáèðóåòñÿ â çîíå àý-
ðàöèè è âíà÷àëå íå ôèêñèðóåòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ â ïîäçåìíûõ âîäàõ. Îäíàêî
ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü ïîðîä íå áåçãðàíè÷íà, è â óñëîâèÿõ åå íàïîëíåíèÿ èëè èçìåíåíèÿ Eh
- ðÍ óñëîâèé â çîíå àýðàöèè ìîæåò ïðîèçîéòè ïîâñåìåñòíîå çàãðÿçíåíèå ãðóíòîâûõ âîä ñ
ïîñëåäóþùèì ïåðåòåêàíèåì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â áîëåå ãëóáîêèå ãîðèçîíòû. 

Äîñòàòî÷íî êðóïíûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò. Âëèÿíèå äðóãèõ òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé â îñíîâ-
íîì ñêàçûâàåòñÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé íà æåëåçíîé äîðîãå è íåôòå- è
ãàçîïðîâîäàõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòîëèöå íàñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 4 ìëí. åäèíèö àâòîìî-
òîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è åæåäíåâíî â Ìîñêâó äîïîëíèòåëüíî ïðèáûâàåò åùå äî 2 ìëí.
åäèíèö àâòîòðàíñïîðòà. Àâòîìîáèëüíîå ñîîáùåíèå îáåñïå÷èâàþò 13 îñíîâíûõ ìàãèñò-
ðàëåé, ñâÿçàííûõ ÌÊÀÄ ïðîòÿæåííîñòüþ ñâûøå 100 êì, ðàñïîëîæåííîé â 17-23 êì îò
öåíòðà ãîðîäà. Ñèñòåìà ãîðîäñêîãî îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà âêëþ÷àåò â ñåáÿ 1,7 òûñ.
êì. òðàìâàéíûõ è òðîëëåéáóñíûõ, 6 òûñ. êì àâòîáóñíûõ ìàðøðóòîâ, 9 ëèíèé ìåòðîïîëè-
òåíà îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ 243,6 êì. Åæåäíåâíî óñëóãàìè âñåõ âèäîâ ãîðîäñêîãî òðàíñ-
ïîðòà ïîëüçóþòñÿ îêîëî 7 ìëí. ïàññàæèðîâ.

Íà êðóïíûõ àâòîìàãèñòðàëÿõ ïðèìåíÿþòñÿ ïðîòèâîãîëîëåäíûå ñìåñè, ñîäåðæàùèå
êàìåííóþ ñîëü, çà çèìó âíîñÿò äåñÿòêè (äî 60-80) êèëîãðàìì ñîëè íà ïîãîííûé ìåòð. Äà-
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Âåùåñòâî ÏÄÊ Êëàññ 
îïàñíîñòè 

Ñîäåðæàíèå â ïîäçåìíûõ âîäàõ â 
2005 ã. (ìã/ë) 

Áàðèé 0,1 III 0,15 
Áåíçàïèðåí 5E-06 I 0,000006 

Áåíçîë 0,5 II 0,75 
Áåðèëëèé 0,0002 I 0,0004 

Âèíèëõëîðèä 0,05 II 0,065 
Äèîêñèí - I 0,0000005 
Äèôåíèë 0,001 II 0,0005 

Äèõëîðáðîììåòàí 0,03 II 0,03 
Êàäìèé 0,001 II 0,004 

Ìàðãàíåö 0,1 III 0,14 
Ìåäü 1 III 1 

Íåôòü ìíîãîñåðíèñòàÿ 0,1 IV 0 
Íåôòü ïðî÷àÿ 0,3 IV 0 

Íèòðàòû 10 III 50-120 
Íèòðèòû 3,3 II 4,1 
Ñâèíåö 0,03 II 0,05 

Òåòðàýòèëñâèíåö Îòñóò. I - 
Ôåíîë 0,001 IV 0,0065 

Ôîðìàëüäåãèä 0,05 II 0,07 
Öèíê 1 III 1,12 
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æå â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè îáû÷íûå äåðåâåíñêèå êîëîäöû, îòñòîÿùèå íà ñîòíè ìåòðîâ îò
äîðîã, èìåþò ïîâûøåííóþ, çà ñ÷åò õëîðèäîâ, ìèíåðàëèçàöèþ âîäû. Òèïè÷íûìè äëÿ àâ-
òîòðàíñïîðòà ÿâëÿþòñÿ òàêèå çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà, êàê õëîðèäû, íèòðàòû, íåôòåïðî-
äóêòû, âêëþ÷àÿ àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû (â ÷àñòíîñòè, áåíçàïèðåí, ñâèíåö, êàäìèé
è äðóãèå òÿæåëûå ìåòàëëû.

Åùå îäíèì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ íåîáîðóäîâàííûå õðàíèëèùà òâåðäûõ
îòõîäîâ. Çäåñü ìîæåò èìåòü ìåñòî âåòðîâîé ðàçíîñ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñ äàëüíåéøèì
èõ ïðîíèêíîâåíèåì âìåñòå ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè â ãðóíòîâûå âîäû, à òàêæå íåïî-
ñðåäñòâåííîå âûùåëà÷èâàíèå íà ìåñòå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîä õðàíèëèùàìè òâåðäûõ îò-
õîäîâ ÷àñòî îáðàçóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå îðåîëû íåêîíäèöèîííûõ ïîäçåìíûõ âîä

Òàêæå îñîáî ñòîèò îòìåòèòü è òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä ó óñëîâèÿõ êðóï-
íîé ãîðîäñêîé çàñòðîéêè. Ïî äàííûì îò÷åòîâ ÆÊÕ â êðóïíûõ ãîðîäàõ, â òîì ÷èñëå è â
Ìîñêâå, íàáëþäàþòñÿ òàêæå è çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè òåïëà ïðè òðàíñïîðòèðîâêå åãî îò
ÒÝÖ ê êîíå÷íîìó ïîòðåáèòåëþ. Ýòè ïîòåðè ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 20% îò îáùåãî îáúåìà,
÷òî ñîñòàâëÿåò ïîòåðþ ïðèìåðíî 80 ìëí.ò óñëîâíîãî òîïëèâà â ãîä. Òàêèå îãðîìíûå òåï-
ëîïîòåðè â ãîðîäñêèõ òðóáîïðîâîäàõ, âïîñëåäñòâèè âåäóò ê çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ
òåìïåðàòóðû ïîäçåìíûõ âîä.

Êàê èçâåñòíî, ñêîðîñòü õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè ïîâûøåíèè òåìïå-
ðàòóðû. Äëÿ ïðèáëèæåííîé îöåíêè âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû íà ñêîðîñòü ïðîòåêàíèÿ õèìè-
÷åñêîé ðåàêöèè, ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ïðàâèëîì Âàíò-Ãîôôà, èç êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðè
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû íà 10 ãðàä.Ñ ñêîðîñòü ðåàêöèè óâåëè÷èâàåòñÿ â 2–4 ðàçà. Ýòîò
àñïåêò îñîáåííî âàæåí â ñâåòå ðàññìîòðåíèÿ âîïðîñà âçàèìîäåéñòâèÿ õèìè÷åñêè çàãðÿç-
íåííîé ïîäçåìíîé âîäû ñ ãîðíûìè ïîðîäàìè, ïîäâåðæåííûìè êàðñòîâîìó âîçäåéñòâèþ.

Ñîñòîÿíèå ïîäçåìíûõ âîä â ìåãàïîëèñàõ èìååò î÷åíü âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ íîðìàëü-
íîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè, à òàêæå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ýòèõ ãîðîäîâ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî,
ïîäçåìíûå âîäû â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ïîñòîÿííî çàãðÿçíÿþòñÿ, íåîá-
õîäèìî ïðåäïðèíèìàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ìåðû ïî îñóùåñòâëåíèþ ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ
çà èõ õèìè÷åñêèì è áàêòåðèîëîãè÷åñêèì ñîñòàâîì. Âûÿâëåíèå íîâûõ î÷àãîâ çàãðÿçíåíèé,
à òàêæå áîðüáà ñ ðàíåå îáðàçîâàííûìè î÷àãàìè - ýòî ïåðâîñòåïåííàÿ ðîëü òàêîãî ìîíèòî-
ðèíãà. Îñíîâíàÿ åå çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â îöåíêå îñîáåííîñòåé ðåæèìà ïîäçåìíûõ âîä â
óñëîâèÿõ àêòèâíîé àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè. Ñîçäàíèå ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé â
ã.Ìîñêâå ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ïîäçåìíûõ âîä ïîçâîëèò ïîâûñèòü ãèäðîãåîëîãè÷åñêóþ
èçó÷åííîñòü òåððèòîðèè ãîðîäà, ÷òî áóäåò ïîëåçíî äëÿ âñåõ ïîëüçîâàòåëåé. Ãëàâíîå, ÷òî
ýòè íàáëþäåíèÿ áóäóò ãàðàíòèðîâàòü íàäåæíîñòü ýêîãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ äëÿ
îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà è ðåêîíñòðóêöèè íà òåððèòîðèè Ìîñêâû.

Âòîðûì âàæíûì àñïåêòîì íåîáõîäèìîñòè èçó÷åíèÿ çàãðÿçíåííîñòè ïîäçåìíîé ãîðîäñêîé
ãèäðîñôåðû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè íàëè÷èè â çîíàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàñòâîðèìûõ ãîð-
íûõ ïîðîä, òàêèõ êàê íàïðèìåð, êàðáîíîâûå èçâåñòíÿêè â Ìîñêâå,  â íèõ è ïðè îáû÷íîé ôèëü-
òðàöèè ïîäçåìíûõ âîä âîçíèêàþò êàðñòîâî-ñóôôîçèîííûå ïðîöåññû, òî ïðè íàëè÷èè â ôèëü-
òðóþùåéñÿ âîäå ðÿäà õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, òàêèõ ðàñòâîðåííàÿ óãëåêèñëîòà, ðÿä íåôòåóã-
ëåâîäîðîäîâ, ýëåìåíòû ðàñïàäà ïðîòèâîãîëîëåäíûõ ðåàãåíòîâ è äðóãèõ çàãðÿçíèòåëåé ñóùå-
ñòâåííî óñêîðÿþò ïðîöåññ õèìè÷åñêîé ñóôôîçèè è ñïîñîáñòâóþò êàðñòîîáðàçîâàíèþ 

Ëèòåðàòóðà:
1. Õèìèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû äëÿ òåõíè÷åñêèõ âóçîâ. Ó÷åáíîå ïîñîáèå., 
Õåíòîâ Â.ß. Ð/í/Ä, Ôåíèêñ, 2005
2. Âëèÿíèå èçìåíåíèé ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó., Êîâàëåâñêèé

Â.Ñ.. Ì., 1994
3. Ê âîïðîñó îá îöåíêå êà÷åñòâà ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä., Âîðîíîâ À.Í., Øâàðö À.À. //Âåñòí.

ÑÏá. óí-òà. Ñåð.7. 1994. Âûï. 4
4. Âçàèìîñâÿçü çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä è ïðèðîäíîé ñðåäû., Ãîëüäáåðã Â.Ì. Ë., 1987
5. Ýêîëîãèÿ òðàíñïîðòà. Ïàâëîâà Å.È., Ì., Òðàíñïîðò, 2000
6. Ðàçðàáîòêà êîíöåïöèè, ñòðóêòóðû è ñîäåðæàíèÿ ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåãî ýêîëîãè÷åñêîãî

ìîíèòîðèíãà ïîäçåìíûõ âîä òåððèòîðèè Ìîñêâû., Ñ.Ì.Ñåìåíîâ, Ì., «Ñåðãååâñêèå ÷òåíèÿ»,
Âûï.8, 2006
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ÎÁÓ×ÅÍÈÅ ÏÅÐÅÂÎÄÓ Â ÑÔÅÐÅ ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÎÉ
ÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÈ

Äåíèñüåâà Í.À.
(ÌÃÑÓ)

Ïåðåâîäàìè ñ îäíîãî ÿçûêà íà äðóãîé ëþäè ïîëüçóþòñÿ äàâíî, òàê êàê áëàãîäàðÿ ïå-
ðåâîäó, ëþäè, ãîâîðÿùèå íà ðàçíûõ ÿçûêàõ ìîãóò îáùàòüñÿ ìåæäó ñîáîé. Ïåðåâîä îáåñ-
ïå÷èâàåò ìåæúÿçûêîâóþ è ìåæêóëüòóðíóþ êîììóíèêàöèþ.

Ðàññìàòðèâàÿ âîïðîñû ìåæêóëüòóðíîé êîììóíèêàöèè è ïåðåâîäà, íàäî ïîìíèòü, ÷òî
â ýòèõ ïðîöåññàõ èãðàåò  îñíîâíóþ ðîëü ïåðåâîä÷èê – ÷åëîâåê, âëàäåþùèé îäíèì èëè íå-
ñêîëüêèìè èíîñòðàííûìè ÿçûêàìè, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ìåæêóëüòóðíóþ êîììóíèêà-
öèþ. Ìåæêóëüòóðíàÿ êîììóíèêàöèÿ è ïåðåâîä íåðàçäåëèìû. Ïåðåâîä ÿâëÿåòñÿ ðàçíîâèä-
íîñòüþ ìåæúÿçûêîâîé è ìåæêóëüòóðíîé êîììóíèêàöèè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî îïðåäåëåíèé ïåðåâîäà, ÷òî «Ïåðåâîä – ýòî
ïåðåäà÷à òåêñòà ïèñüìåííîé èëè óñòíîé ðå÷è ñðåäñòâàìè äðóãîãî ÿçûêà» èëè ìîæíî ïðè-
âåñòè äðóãîå îïðåäåëåíèå ïåðåâîäà – ýòî «Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â äàí-
íîì ïðîèçâåäåíèè ðå÷è ñðåäñòâàìè äðóãîãî ÿçûêà». Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü ó÷åáíûé ïåðåâîä,
ñâÿçàííûé ñ ðàñøèôðîâêîé èíîÿçû÷íîãî òåêñòà ñ öåëüþ åãî ïîíèìàíèÿ, è îí äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïîñòè÷ü îñíîâû èíîñòðàííîãî ÿçûêà, ïðèåìû, ìåòîäû è òåõíèêó ïåðåâîäà, óã-
ëóáèòü ñâîè çíàíèÿ ñ ó÷åòîì âûáðàííîé ñïåöèàëüíîñòè. Ïðîôåññèîíàëüíûé ïåðåâîä -
ýòî îñîáàÿ ÿçûêîâàÿ äåÿòåëüíîñòü, íàïðàâëåííàÿ  íà  âîññîçäàíèå ïîäëèííèêà, ñîõðàíå-
íèå èíôîðìàöèè ïîäëèííèêà íà äðóãîì ÿçûêå. Ýòà äåÿòåëüíîñòü òðåáóåò ñïåöèàëüíîé
ïîäãîòîâêè. Íåñîìíåííî, êà÷åñòâî ïåðåâîäà îïðåäåëÿåòñÿ àäåêâàòíîñòüþ è, ïðåæäå âñå-
ãî óðîâíåì ïîäãîòîâêè ïåðåâîä÷èêà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü ïîëíîöåííûé ïåðåâîä, ïå-
ðåâîä÷èêó ïðèõîäèòñÿ ïðåîäîëåâàòü öåëûé ðÿä òðóäíîñòåé: òî÷íîñòü ïåðåäà÷è ñìûñëî-
âîãî ñîäåðæàíèÿ. Ôóíêöèîíàëüíî-ñòèëèñòè÷åñêîå ñîîòâåòñòâèå, ðåøåíèå âîïðîñîâ ïåðå-
âîäèìîñòè / íåïåðåâîäèìîñòè òåêñòîâ. Ïðè íàëè÷èè îïðåäåëåííûõ çíàíèé, ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ïîñîáèé è ñëîâàðåé, ìîæíî ñäåëàòü àäåêâàòíûé èëè ïîëíîöåííûé ïåðåâîä Ïî ñî-
äåðæàíèþ (æàíðó) ïåðåâîäû äåëÿòñÿ íà:

1. Õóäîæåñòâåííûå (ïðîçà, ïîýçèÿ, ôîëüêëîð)
2. Îáùåñòâåííî-ïîëèòè÷åñêèå (ãàçåòíûå ñòàòüè, ïóáëèöèñòè÷åñêèå òåêñòû, âûñòóï-

ëåíèÿ)
3. Ñïåöèàëüíûé ïåðåâîä – ïðîôåññèîíàëüíî îðèåíòèðîâàííûé (ïåðåâîä â ñôåðå

ïðîôåññèîíàëüíûõ êîììóíèêàöèé, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïåðåâîä)
Îáúåêòîì ñïåöèàëüíîãî ïåðåâîäà â ñòðîèòåëüíîì ÂÓÇå ÿâëÿþòñÿ ìàòåðèàëû, îòíîñÿ-

ùèåñÿ ê ðàçëè÷íûì ïðîáëåìàì ñòðîèòåëüñòâà, ñ øèðîêèì èñïîëüçîâàíèåì ñòðîèòåëüíîé
òåõíîëîãèè. 

Îñíîâûâàÿñü íà âîñïðèÿòèè è âíåøíåì îôîðìëåíèè ðå÷è ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå îñ-
íîâíûå âèäà ïåðåâîäà: çðèòåëüíî - ïèñüìåííûé ïåðåâîä (ïèñüìåííûé ïåðåâîä ïèñüìåííî-
ãî òåêñòà); çðèòåëüíî - óñòíûé ïåðåâîä (óñòíûé ïåðåâîä ïèñüìåííîãî òåêñòà); ïèñüìåííûé
ïåðåâîä íà ñëóõ; óñòíûé ïåðåâîä íà ñëóõ. Ïåðåâîä ìîæåò áûòü ñ ïîäãîòîâêîé è áåç ïîäãî-
òîâêè (ñèíõðîííûé, èäóùèé îäíîâðåìåííî ñî çâó÷àíèåì íà ÿçûêå îðèãèíàëà).

Óñòíûé ïåðåâîä íà ñëóõ ìîæåò áûòü ïîñëåäîâàòåëüíî îäíîñòîðîííèì èëè äâóõñòî-
ðîííèì (áåñåäà). Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ëó÷øå çàíèìàòüñÿ çðèòåëüíî-ïèñüìåííûì ïåðåâî-
äîì, ïðèâëåêàÿ ðàçëè÷íûå ïîñîáèÿ, ñïðàâî÷íèêè, ñëîâàðè. Òàêîé ïåðåâîä äàåò âîçìîæ-
íîñòü èçó÷èòü ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, óãëóáèòü ÿçûêîâûå çíàíèÿ. Çàòåì ìîäíî ïåðåéòè ê
âûïîëíåíèþ óïðàæíåíèé ïî çðèòåëüíî óñòíîìó ïåðåâîäó (ïîñëåäîâàòåëüíîìó ïåðåâîäó).
Ñòóäåíò ÷èòàåò ïðî ñåáÿ ïðåäëîæåíèå èëè ÷àñòü ïðåäëîæåíèÿ, çàòåì äåëàåò ïåðåâîä ïðî-
÷èòàííîãî, ïîñëå ýòîãî ÷èòàåò ñëåäóþùåå ïðåäëîæåíèå. Ñëåäóþùèì âèäîì ïåðåâîäà ÿâ-
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ëÿåòñÿ ïèñüìåííûé ïåðåâîä íà ñëóõ. Îí ìîæåò áûòü íåîáõîäèì ïðè ïåðåâîäå òåëåôîíî-
ãðàìì, çàïèñåé íà ïëåíêó, çàïèñåé ïåðåãîâîðîâ, ñîáðàíèé, çàñåäàíèé. Òàêîé âèä ïåðåâî-
äà òðåáóåò ñîîòâåòñòâóþùåé òðåíèðîâêè. ×åòâåðòûì âèäîì ïåðåâîäà ÿâëÿåòñÿ óñòíûé
ïåðåâîä íà ñëóõ, êîòîðûé ìîæåò áûòü äâóñòîðîííèì (ïåðåãîâîðû, áåñåäû), îäíîñòîðîí-
íèì (óñòíûé ïåðåâîä íà ñëóõ äîêëàäîâ, ñîîáùåíèé, çàïèñåé ñ îäíîãî ÿçûêà íà äðóãîé).
Ñàìûì ñëîæíûì ÿâëÿåòñÿ ñèíõðîííûé ïåðåâîä, òðåáóþùèé ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè.

Ïåðåâîäó òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû ïîñâÿùåíî ìàëî êíèã è ó÷åáíûõ ïîñîáèé, è, êàê
ïðàâèëî. Àâòîðîì òàêèõ ðàáîò ÿâëÿþòñÿ ëèíãâèñòû, ãóìàíèòàðèè, è ïîýòîìó î ìíîãèõ
îñîáåííîñòÿõ òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîäà îíè ïðîñòî íå äîãàäûâàþòñÿ èëè ýòè îñîáåííîñòè
ñîâåðøåííî íå ïîíÿòíû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòîèò îñòðî âîïðîñ î ðàçðàáîòêå ìåòîäîëî-
ãè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ ïðåïîäàâàíèÿ ïåðåâîäà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû. Ñòîèò òàê-
æå âîïðîñ î ñîçäàíèè ó÷åáíûõ çàâåäåíèé (ôàêóëüòåòîâ) ïî ïîäãîòîâêå ïðåïîäàâàòåëåé ïî
ïåðåâîäó.

Ïðåïîäàâàòåëþ ïî îáó÷åíèþ ïåðåâîäó ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå ñòóäåíòîâ íà òî,
÷òî êóðñ ïåðåâîäà, êîòîðûé ñëåäóåò çà êóðñîì èíîñòðàííîãî ÿçûêà àññîöèèðóåòñÿ èìåí-
íî ñ ïðîäîëæåíèåì èçó÷åíèÿ ÿçûêà. Îíè ÷àñòî íå âèäÿò ðàçíèöó ìåæäó ýòèìè äâóìÿ âè-
äàìè äåÿòåëüíîñòè. Áàçîâûé êóðñ ïåðåâîäà – ýòî íà÷àëüíûé ýòàï, çàêëàäûâàþùèé ôóí-
äàìåíò äëÿ äàëüíåéøåãî îáó÷åíèÿ ïåðåâîäó â ñôåðå ïðîôåññèîíàëüíîé êîììóíèêàöèè.
Áàçîâûé êóðñ ïî êîíêðåòíî-ïðîôåññèîíàëüíîé ñõåìå ïðåäïîëàãàåò çíàíèå òåðìèíîëî-
ãèè, îïðåäåëåííîãî íàáîðà êîìïåòåíöèè. Íà áàçîâîì óðîâíå îáó÷åíèÿ ïåðåâîäó ïèñü-
ìåííûé ïåðåâîä íàäî ïðåäïî÷èòàòü óñòíîìó, ïîñêîëüêó â ïëàíå âîñïðèÿòèÿ îí ïðîùå.
Ïèñüìåííûé ïåðåâîä ìîæåò áûòü äàæå ñëîæíåå àóäèðîâàíèÿ, òàê êàê òðåáóåò íå òîëüêî
âîñïðèÿòèÿ  è íåêîé ðåàêöèè íà ïðåäúÿâëÿåìûé òåêñò, è åãî îïðåäåëåííîé îáðàáîòêè è
âîñïðîèçâåäåíèè íà èíîñòðàííîì ÿçûêå.

Óñòíûé ïåðåâîä òðåáóåò çíà÷èòåëüíîé àêòèâèçàöèè ïàìÿòè, åå íàäî äëÿ ýòîãî ãîòî-
âèòü. Ïîñòåïåííî ââîäÿ óïðàæíåíèÿ, ðàçâèâàþùèå óìåíèÿ ïðèìåíèòü ïðèîáðåòåííûå íà
ïðèìåðå ïèñüìåííîãî ÿçûêà íàâûêè, ñêàæåì, ïðè óñòíîì ôðàãìåíòàðíîì ïåðåâîäå îò-
äåëüíûõ ïðåäëîæåíèé, íåáîëüøèõ òåêñòîâ. 

Âèäåî- , êèíîìàòåðèàëû òðåáóþò îò ïðåïîäàâàòåëÿ êðîïîòëèâîé ïîäãîòîâêè, èíà÷å
ïðîñòî îáñóæäåíèÿ ôèëüìà ïðèíîñÿò íåáîëüøóþ ïîëüçó. Ôèëüì,  êîíå÷íî, äîëæåí áûòü
ñâÿçàí ñ ïðîôîðèåíòàöèåé ñòóäåíòà, ñî çíàíèåì ñëîâàðÿ, ïðîôåññèîíàëüíîé ëåêñèêè,
áîëüøîãî «áàíêà ñèãíàòóð» ñëîâ ÷óæîãî ÿçûêà. Ñèãíàòóðà ñëîâà – ýòî ôîíåòè÷åñêàÿ ïîä-
ïèñü ãîâîðÿùåãî. Ñèãíàòóðû ðîäíîãî ÿçûêà ìû íàêàïëèâàåì ñ äåòñòâà. Íî ìàëåéøèå èñ-
êàæåíèÿ ôîíåòè÷åñêîãî îáëèêà èíîñòðàííîãî ñëîâà çàòðóäíÿþò ðàáîòó áóäóùåãî ïåðå-
âîä÷èêà. Ñêîëüêî ðàç ñìîòðåòü ôèëüì? Æåëàòåëüíî äåëàòü ýòî äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò
ïîíÿòíî êàæäîå ñëîâî, íî â ðàìêàõ æåñòêîé ÷àñîâîé ñåòêè ïðåïîäàâàòåëü âðÿä ëè ìîæåò
ñåáå ýòî ïîçâîëèòü. Íî ìîæíî âîîäóøåâèòü ñòóäåíòîâ äåëàòü òåêñòû ñàìîñòîÿòåëüíî, ñ
ïîñëåäóþùåé àóäèòîðíîé ïðîðàáîòêîé âàæíûõ äëÿ åãî êóðñîâ ýïèçîäîâ ôèëüìà, àíàëè-
çîì èõ âàðèàíòîâ ïåðåâîäà, îòäåëüíûõ ôðàç è îáîðîòîâ. Âîïðîñ î ðàáîòå ñ âèäåîìàòåðè-
àëàìè íå ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà èñ÷åðïûâàþùóþ  ïîëíîòó, à äàåò òîëüêî íåêîòîðûå àñ-
ïåêòû ïðåïîäàâàíèÿ ïåðåâîäà äëÿ ïîäãîòîâêè ïåðåâîä÷èêîâ â ñôåðå ïðîôåññèîíàëüíîé
êîììóíèêàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ïåðåîñìûñëåíèÿ ïîäãîòîâêè ñïåöèà-
ëèñòîâ-ïåðåâîä÷èêîâ â ñôåðå ïðîôåññèîíàëüíîé êîììóíèêàöèè, òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà
ýôôåêòèâíûõ ïðèåìîâ è ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ, ñ ñîçäàíèåì ñîâðåìåííûõ ïîñîáèé.
Êîììóíèêàòèâíàÿ êîìïåòåíöèÿ ïåðåâîä÷èêà-ñïåöèàëèñòà ïðåäïîëàãàåò âëàäåíèÿ óìåíè-
ÿìè ìíîãèõ âèäîâ ïåðåâîäà, à òàêæå âëàäåíèÿ óìåíèÿìè ðåôåðèðîâàíèÿ, àííîòèðîâàíèÿ,
âåäåíèÿ äåëîâîé ïåðåïèñêè, äåëîâîé áåñåäû, â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîöèàëüíî-êóëüòóðíûìè
òðàäèöèÿìè ñôåðû ïðîôåññèîíàëüíîãî îáùåíèÿ. 

Ïðè òùàòåëüíîì âîñïðîèçâåäåíèè êîìïîíåíòîâ ïåðåâîäèìîãî òåêñòà ìû îáðàùàåì-
ñÿ ê ïîëíîìó ïåðåâîäó. Ðåôåðàòèâíûé æå ïåðåâîä, êàê ñïîñîá ñîêðàùåííîé ïåðåäà÷è èñ-
õîäíîãî òåêñòà íà ÿçûêå ïåðåâîäà – ýòî ïåðåäà÷à êëþ÷åâîé èíôîðìàöèè. Ïðåîáðàçîâàíèå
òåêñòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ëåêñèêî-ñåìàíòè÷åñêèõ, ãðàììàòè÷åñêèõ òðàíñôîðìàöèé ñ
öåëüþ óïðîùåíèÿ è ñîêðàùåíèÿ òåêñòà. 
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Îâëàäåíèå ôóíêöèîíàëüíûì ïåðåâîäîì ïðåäïîëàãàåò ïîìèìî íàëè÷èÿ óìåíèÿ ñîáñò-
âåííîãî ïåðåâîäà ñôîðìèðîâàííîñòü óìåíèé àííîòèðîâàíèÿ è ðåôåðèðîâàíèÿ. Âñå âûøå-
ïåðå÷èñëåííûå çàäà÷è ðåøàþòñÿ ïðåïîäàâàòåëÿìè êàôåäð èíîñòðàííûõ ÿçûêîâ ïðè ðàáî-
òå ñî ñòóäåíòàìè â ãðóïïàõ ïåðåâîä÷èêîâ-ðåôåðåíòîâ, êîãäà êðîìå òåîðåòè÷åñêîãî è ïðàê-
òè÷åñêîãî îáó÷åíèÿ ïåðåâîäó, ñòóäåíòàì ïðåäëàãàþòñÿ íàïèñàíèÿ òåçèñîâ äîêëàäîâ, ñîîá-
ùåíèé, ðåôåðàòîâ, àííîòàöèé íà ÿçûêå ïåðåâîäà. Òî åñòü ïðè ïîäãîòîâêå ïåðåâîä÷èêîâ 

Â ñôåðå ïðîôåññèîíàëüíîé êîììóíèêàöèè ñîäåðæàíèå ó÷åáíûõ çàíÿòèé äîëæíî ñî-
îòâåòñòâîâàòü çàäà÷àì îáó÷åíèÿ è áûòü íàïðàâëåííûì íà äîñòèæåíèå êîìïëåêñíîé öåëè. 

Ìàòåðèàëû äëÿ çàíÿòèé – ýòî àóòåíòè÷íûå, ïðîôåññèîíàëüíî îðèåíòèðîâàííûå òåê-
ñòû èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ñôåð ñòðîèòåëüñòâà. Çàäàíèÿ âêëþ÷àþò óïðàæíåíèÿ íà àíàëèç
èíôîðìàöèè, ïåðåôîðìóëèðîâàíèå, ñâåðòûâàíèå, îáîáùåíèå â ðàìêàõ äîêëàäà, ñîîáùå-
íèå, îáçîð, îïèñàòåëüíûé èëè ðåôåðàòèâíûé. Íà çàíÿòèÿõ ïîìèìî ýòîãî âíèìàíèå óäåëÿ-
åòñÿ íà îâëàäåíèå òåðìèíîëîãèåé, êîíñòðóêöèÿìè ÿçûêà, íà âûáîð àäåêâàòíîãî ïåðåâîäà,
ðåäàêòèðîâàíèå ïåðåâîäà. Ñòðóêòóðà óðîêà âêëþ÷àåò ïðè ïðåäúÿâëåíèè ìàòåðèàëà òàêóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü: ïðåäòåêñòîâûå çàäàíèÿ íà ñíÿòèå òðóäíîñòåé ïåðåâîäà, îçíàêîìè-
òåëüíûå ÷òåíèÿ, ïðåäïåðåâîä÷åñêèé àíàëèç è ïèñüìåííûé ïåðåâîä, 

- ïåðåâîä ñ ëèñòà ñ èíîñòðàííîãî ÿçûêà íà ðóññêèé. 
- ïåðåâîä òèïà «ýêñïðåññ-èíôîðìàöèÿ»,
-ïåðåâîä ñî ñëóõà ñ èíîñòðàííîãî ÿçûêà íà ðóññêèé
- äâóõñòîðîííèé ïåðåâîä
- ïîëíûé ïåðåâîä ñ ðóññêîãî
- çàäàíèå íà ðåôåðèðîâàíèå
- çàäàíèå ïîäãîòîâèòü äîêëàä äëÿ ïðîâåäåíèÿ äèñêóññèè / êðóãëîãî ñòîëà.
- ñîñòàâèòü òåðìèíîëîãè÷åñêèé ñëîâàðü ïî òåìå óðîêà (ïî òåêñòàì òåìû). 

Ïåðåâîä÷èê äîëæåí îáëàäàòü ïðîôåññèîíàëüíîé è ïåðåâîä÷åñêîé êîìïåòåíöèåé, íà-
âûêàìè ìåæêóëüòóðíîãî îáùåíèÿ, ïîñêîëüêó åãî çàäà÷à – ñïîñîáñòâîâàòü ïîíèìàíèþ
ìåæäó ëþäüìè. Ïðîöåññ ïåðåâîäà – ýòî êîììóíèêàòèâíûé àêò îñîáîãî òèïà, òðåáóþùèé
ðàáîòû ñ ÿçûêîâîé èíôîðìàöèåé è  å¸ ïåðåðàáîòêîé. Â çàêëþ÷åíèå 

Õî÷åòñÿ åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîëíîöåííûé ïåðåâîä òðåáóåò âûñîêîãî ïðîôåññè-
îíàëèçìà, òâîð÷åñêîãî ïîäõîäà, ïîñòîÿííîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñâîåé êâàëèôèêàöèè è
õîðîøåãî âëàäåíèÿ ðîäíûì ÿçûêîì.
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Î ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈÈ ÏÐÈ ÏÐÎÂÅÐÊÅ ÇÍÀÍÈÉ ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ
ÏÎ ÈÍÎÑÒÐÀÍÍÎÌÓ ßÇÛÊÓ

Êðèâîøåèíà Å.Ë.
(ÌÃÑÓ)

Â ýíöèêëîïåäèè ïåäàãîãè÷åñêèõ òåðìèíîâ äàåòñÿ ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå òåñòèðî-
âàíèþ:  «Ëþáàÿ òåñòîâàÿ ìåòîäèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü òåñòîâûõ çàäàíèé,
îáúåäèíåííûõ îïðåäåëåííîé öåëüþ. Òåñòîâûå çàäàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàþò îïðåäåë¸ííûé
îòâåò, èëè îòâåòû». Áûñòðîòà êîíòðîëÿ çà óðîâíåì ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ, âîçìîæíîñòü
ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ýìîöèîíàëüíóþ íàãðóçêó íà ïðåïîäàâàòåëÿ è ñòóäåíòîâ, øèðîêèé
îõâàò ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà – íåêîòîðûå ïîëîæèòåëüíûå ñòîðîíû èñïîëüçîâàíèÿ çàäàíèé-
òåñòîâ â ïðàêòèêå ïðåïîäàâàíèÿ. 

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå â îáëàñòè òåñòèðîâàíèÿ èíîñòðàííûõ ÿçûêîâ, ïîäòâåðæ-
äàþò, ÷òî òåñòû ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíûìè òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè ïîñòðîåíû â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàó÷íûìè äàííûìè è íà ïðàâèëüíîé ìåòîäè÷åñêîé îñíîâå. Ãëàâíûì òðå-
áîâàíèåì ìåòîäèêè ñîñòàâëåíèÿ òåñòà ÿâëÿåòñÿ ïðèãîäíîñòü. Êðîìå òîãî, çàäàíèÿ äîëæ-
íû áûòü ïîñèëüíûìè äëÿ ñòóäåíòîâ. Ó÷åíûå ñïðàâåäëèâî ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî îáúåì òåñ-
òîâîé îñíîâû äîëæåí áûòü òàêèì, ÷òîáû îáó÷àþùèåñÿ ñìîãëè óäåðæàòü â ïàìÿòè, âîïðî-
ñû äîëæíû ñîäåðæàòü èçó÷åííûé ëåêñèêî-ãðàììàòè÷åñêèé ìàòåðèàë; êàæäîå òåñòîâîå
çàäàíèå äîëæíî áûòü àâòîíîìíî. 

Òåñòèðîâàíèå, êàê ìåòîä  êîíòðîëÿ óñâîåíèÿ ëåêñèêè íà óðîêå èíîñòðàííîãî ÿçûêà,
ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü íå òîëüêî îòäåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñëîâà, êàê ïðåäûäóùèå ìåòî-
äû, íî  è âñå ÷åòûðå èç ïåðå÷èñëåííûõ (çíà÷åíèå, èñïîëüçîâàíèå, ñëîâîîáðàçîâàíèå è
ãðàììàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè). 

Òàêèì îáðàçîì, òåñòû äàþò íàèáîëüøóþ âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ âñåõ õàðàêòåðèñòèê
ñëîâà, â îòëè÷èå îò óñòíîãî è ïèñüìåííûõ îïðîñîâ.

Ñîçäàíèÿ òåñòà íà÷èíàåòñÿ ñ îïðåäåëåíèÿ è, ïî âîçìîæíîñòè, îãðàíè÷åíèÿ  îáëàñòè
çíàíèé, íàâûêîâ, êîòîðûå áóäóò èñïûòûâàòüñÿ òåñòîì. Ïðè ýòîì íóæíî ó÷èòûâàòü ñîîò-
âåòñòâèå ïðîâåðÿåìûõ çíàíèé, óìåíèé è íàâûêîâ ïðîãðàììíûì òðåáîâàíèÿì. Òåñòû íå
äîëæíû áûòü îäíîîáðàçíûìè, èíà÷å èíòåðåñ ê ðàáîòå íàä òåñòîì îñëàáåâàåò.  Ðåêîìåí-
äóåòñÿ ïðè ñîñòàâëåíèè òåñòîâûõ çàäàíèé  ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå ïîëîæåíèÿ: 

Âîïðîñû, âêëþ÷åííûå â òåñò, äîëæíû áûòü ðàçíîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè. Ýòî ïîçâîëèò
ñèëüíûì ó÷àùèìñÿ íå ïåðåîöåíèâàòü ñâîèõ âîçìîæíîñòåé, ñòàëêèâàÿñü âñ¸ âðåìÿ ñ
î÷åíü ëåãêîé ðàáîòîé, à ñëàáûì - íå ðàçóâåðèòüñÿ â ñâîèõ ñèëàõ. 

Ýêîíîìíîñòü âîïðîñîâ: ïðè ñàìîé êðàòêîé ôîðìóëèðîâêå òåñò äîëæåí «âûòÿãèâàòü»
èç ñòóäåíòîâ âîçìîæíî áîëüøèé îáúåì çíàíèé. 

Òåñòîâûå âîïðîñû äîëæíû ïîâòîðÿòñÿ. Èõ ôîðìóëèðîâêè äîëæíû äîïîëíÿòñÿ, íóæ-
íî ïðîäóìàòü, ñêîëüêî «êðóãîâ ïîâòîðåíèÿ» ñòîèò çàêëàäûâàòü â ýòîò òåñò, òî åñòü, ñêîëü-
êî ðàç ðàçëè÷íûå âîïðîñû áóäóò âîçâðàùàòü ñòóäåíòà ê òîé æå òåìå. Ñîâîêóïíîñòü ïðà-
âèëüíûõ îòâåòîâ ïîêàæåò, ÷òî ñòóäåíò â ñîñòîÿíèè ñîáèðàòü âîåäèíî ôðàãìåíòû ñâîèõ
çíàíèé ïî òåìå è ïîëüçîâàòüñÿ èìè äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷. 

Ôîðìóëèðîâêè âîïðîñîâ òåñòîâûõ çàäàíèé äîëæíû, ïðåæäå âñåãî: ñîäåðæàòü îäíó
çàêîí÷åííóþ ìûñëü; èçáåãàòü ñëîâ, äàþùèõ âîçìîæíîñòü äîãàäàòüñÿ î ïðàâèëüíîì îòâå-
òå, à òàêæå äâóñìûñëåííûõ óòâåðæäåíèé. 

Îòâåò íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ íå äîëæåí çàâèñåòü îò ïðåäûäóùèõ îòâåòîâ. Ïðà-
âèëüíûå è íåïðàâèëüíûå îòâåòû äîëæíû áûòü îäíîçíà÷íûìè ïî ñîäåðæàíèþ è îáùåìó
êîëè÷åñòâó ñëîâ. Ìåñòî ïðàâèëüíîãî îòâåòà íå äîëæíî ïîâòîðÿòñÿ îò âîïðîñà ê âîïðîñó.
Âñå îòâåòû ïî êîíñòðóêöèè äîëæíû áûòü ïðåèìóùåñòâåííî îäíîðîäíûìè.

Ðàçðàáîòêà òåñòà òðåáóåò ðåøåíèÿ ðÿäà  ìåòîäè÷åñêèõ çàäà÷:
1. Îïðåäåëèòü öåëè òåñòèðîâàíèÿ (òåêóùèé êîíòðîëü, òåìàòè÷åñêèé, ïðîâåðêà êî-

íå÷íîãî óðîâíÿ îáó÷åííîñòè).
2. Âûäåëèòü îáúåêòû êîíòðîëÿ – çíàíèÿ, íàâûêè è óìåíèÿ, êîòîðûå äîëæíû áûòü

ïðîâåðåíû. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ìåòîäè÷åñêèé àíàëèç ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ
äåéñòâóþùèõ ó÷åáíèêîâ, òðåáîâàíèé ñòàíäàðòà èëè ïðîãðàìì ê îáÿçàòåëüíûì ðåçóëüòà-
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òàì îáó÷åíèÿ. Ïåðå÷åíü è ñòðóêòóðà îáúåêòîâ êîíòðîëÿ çàâèñÿò îò óðîâíÿ òðåáîâàíèé,
ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ñòóäåíòàì: ïðîâåðÿþòñÿ áàçîâûå ðåçóëüòàòû îáó÷åíèÿ èëè óìåíèÿ è íà-
âûêè áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ.

Âåäóùèì îáúåêòîì êîíòðîëÿ ïðè îáó÷åíèè èíîñòðàííîìó ÿçûêó ÿâëÿþòñÿ óìåíèÿ
îáùåíèÿ, ò.å. óìåíèÿ â ãîâîðåíèè, àóäèðîâàíèè, ÷òåíèè è ïèñüìå. Ëèøü óðîâåíü îâëàäå-
íèÿ èìè è òîëüêî èìè ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá îáó÷åííîñòè ñòóäåíòîâ ïî èíîñòðàí-
íîìó ÿçûêó. Îäíàêî â ïðàêòèêå îáó÷åíèÿ íåðåäêî èñïîëüçóþòñÿ òåñòû, â êîòîðûõ îñíîâ-
íûìè îáúåêòàìè êîíòðîëÿ îáó÷åííîñòè ÿâëÿþòñÿ äåéñòâèÿ è îïåðàöèè ñ ÿçûêîâûì ìàòå-
ðèàëîì. ßçûêîâûå òåñòû òàêæå èìåþò ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå, ò.ê. îíè äàþò äîïîëíè-
òåëüíûå äàííûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ îáó÷åííîñòè, ïîñêîëüêó ëèíãâèñòè÷åñêàÿ êîì-
ïåòåíöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ êîììóíèêàòèâíîé êîìïåòåíöèè. Â òî æå âðåìÿ, ýòî
äîëæåí áûòü íå êîíòðîëü çíàíèÿ ñëîâ èëè óìåíèÿ îáðàçîâûâàòü ãðàììàòè÷åñêèå ôîðìû,
à óìåíèÿ âûïîëíÿòü äåéñòâèÿ è îïåðàöèè ñ íèìè, ò.å. ëèáî óïîòðåáëÿòü èõ ïðè ïîñòðîå-
íèè êîðîòêèõ âûñêàçûâàíèé, ëèáî óçíàâàòü ïðè âîñïðèÿòèè íåáîëüøèõ òåêñòîâ èëè
ãðóïï ïðåäëîæåíèé.

3. Ðàçðàáîòàòü ñòðóêòóðó òåñòà, ò.å. ðàñïîëîæèòü âûäåëåííûå îáúåêòû êîíòðîëÿ è çà-
äàíèÿ äëÿ èõ ïðîâåðêè â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè – îò áîëåå ïðîñòûõ ê áîëåå
ñëîæíûì, è îïðåäåëèòü ôîðìó çàäàíèé. Âûáîð ôîðìû çàäàíèé äèêòóåòñÿ öåëüþ è îáúåê-
òîì òåñòèðîâàíèÿ. Òåñòîâûå çàäàíèÿ çàêðûòîé ôîðìû (ìíîæåñòâåííîãî âûáîðà, íà óñòà-
íîâëåíèå ñîîòâåòñòâèé èëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óòâåðæäåíèé) ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
êîíòðîëÿ óñâîåíèÿ ñòóäåíòàìè ÿçûêîâîãî ìàòåðèàëà è äëÿ êîíòðîëÿ ðàçâèòèÿ ðåöåïòèâ-
íûõ êîììóíèêàòèâíûõ óìåíèé. Ïðîäóêòèâíûå êîììóíèêàòèâíûå óìåíèÿ ìîãóò ïðîâå-
ðÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ çàäàíèé îòêðûòîé ôîðìû (çàäàíèÿ íà äîïîëíåíèå èëè ñî ñâîáîäíî
êîíñòðóèðóåìûì îòâåòîì).

4. Îòîáðàòü ìàòåðèàë äëÿ òåñòà, ïðîàíàëèçèðîâàòü òèïè÷íûå îøèáêè ñòóäåíòîâ äëÿ
ïîäáîðà äèñòðàêòîðîâ, åñëè ðå÷ü èäåò î ÿçûêîâûõ òåñòàõ. Îñîáóþ òðóäíîñòü ïðåäñòàâëÿ-
åò îòáîð òåêñòîâ äëÿ ïðîâåðêè êîììóíèêàòèâíûõ óìåíèé ÷òåíèÿ è àóäèðîâàíèÿ. Îñíîâ-
íûìè êðèòåðèÿìè îòáîðà òåêñòîâ äëÿ ïðîâåðêè ÷òåíèÿ äîëæíû áûòü àóòåíòè÷íîñòü; æà-
íðîâîå ðàçíîîáðàçèå òåêñòîâ, êîòîðîå îáåñïå÷èò ñîäåðæàòåëüíóþ âàëèäíîñòü òåñòà, ò.å.
ïîçâîëèò ïðîâåðèòü óìåíèÿ â îçíàêîìèòåëüíîì, ïðîñìîòðîâîì è èçó÷àþùåì ÷òåíèè; äî-
ñòóïíîñòü è ïîñèëüíîñòü äëÿ èñïûòóåìûõ, ò.å. ó÷åò ñîäåðæàòåëüíîé è ëèíãâèñòè÷åñêîé
òðóäíîñòåé òåêñòà; ñîîòâåòñòâèå ñîäåðæàíèÿ òåêñòà óñòàíîâëåííûì îáúåêòàì òåñòèðîâà-
íèÿ. Ïðè îòáîðå òåêñòîâ äëÿ àóäèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü àóäèòèâíóþ òðóä-
íîñòü òåêñòà, âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ ïàðàëèíãâèñòè÷åñêèå è íåëèíãâèñòè÷åñêèå òðóäíîñòè
(òåìï åãî ïðåäúÿâëåíèÿ), èíôîðìàöèîííóþ íàñûùåííîñòü òåêñòà.

5. Ïðè ñîñòàâëåíèè òåñòà îñîáîå âíèìàíèå íåîáõîäèìî óäåëèòü ôîðìóëèðîâàíèþ çà-
äàíèé, à òàêæå ïîäáîðó äèñòðàêòîðîâ, ò.å. íåïðàâèëüíûõ îòâåòîâ â òåñòàõ ìíîæåñòâåííî-
ãî âûáîðà. Äèñòðàêòîðû äîëæíû áûòü ïðàâäîïîäîáíû, ðàâíîïðèâëåêàòåëüíû ëèáî ïî
ôîðìå, ëèáî ïî ñîäåðæàíèþ. Òåñòîâûå çàäàíèÿ òàêæå äîëæíû îòâå÷àòü íåêîòîðûì òðåáî-
âàíèÿì: òî÷íîå ñîîòâåòñòâèå çàäàíèÿ öåëè ïðîâåðêè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âàëèäíîñòè òåñòà;
êðàòêîñòü è êîððåêòíîñòü ôîðìóëèðîâîê; èñêëþ÷åíèå çàâèñèìûõ çàäàíèé, â êîòîðûõ ïðà-
âèëüíûé îòâåò çàâèñèò îò îòâåòà íà ïðåäûäóùåå çàäàíèå (öåïíûõ çàäàíèé). Ïðàêòèêà
ïðèìåíåíèÿ òåñòîâ ïî ÷òåíèþ è àóäèðîâàíèþ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîðîé îòâåòû â çàäàíèÿõ
òåñòîâ ëèáî ëîãè÷åñêè ðàâíîçíà÷íû, ëèáî ïðåäïîëàãàþò íåñêîëüêî îòâåòîâ, èç êîòîðûõ
òðóäíî âûäåëèòü íàèáîëåå ïðàâèëüíûé.

6. Ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ïðîâåðêó òåñòà ñ öåëüþ ñáîðà ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà äëÿ àíàëèçà òåñòîâûõ çàäàíèé è îòâåòîâ ê íèì. Â ðåçóëüòàòå ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëè-
çà äåëàåòñÿ âûâîä î öåëåñîîáðàçíîñòè èõ âêëþ÷åíèÿ â îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò òåñòà.

Äîñòîèíñòâà òåñòèðîâàíèÿ: 

ïîçâîëÿåò ñ èçâåñòíîé âåðîÿòíîñòüþ îïðåäåëèòü àêòóàëüíûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ ó èíäè-
âèäà íåîáõîäèìûõ íàâûêîâ, çíàíèé, óìåíèé, åãî ðå÷åâûå è ìûñëèòåëüíûå ñïîñîáíîñòè 
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· Ãèáêîñòü 
· Ïðèñïîñàáëèâàåìîñòü êî ìíîãèì òðåáîâàíèÿì, óðîâíÿì, óñëîâèÿì 
· Íàëè÷èå ïîòåíöèàëà èñïîëüçîâàíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ òèïîâ çàäàíèé (ïðè îäíîâðå-

ìåííîé âîçìîæíîñòè îäíîòèïíîãî èõ íàáîðà) 
· Ðàâíûå óñëîâèÿ è ïðàâà âñåì ñäàþùèì òåñòû 
· Âîçìîæíîñòü ïðåäâàðèòåëüíîé àïðîáàöèè âàðèàíòîâ è îáúåêòèâíîãî îáîáùåíèÿ

ðåçóëüòàòîâ 
· Áîëåå âûñîêàÿ òî÷íîñòü îöåíêè çíàíèé è ïîñòðîåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ øêàë óñïåø-

íîñòè âëàäåíèÿ ïðåäìåòîì 
· Òâîð÷åñêèé õàðàêòåð ñîñòàâëåíèÿ òåñòîâ, ñòèìóëèðóþùèé îñíîâàòåëüíóþ ïîäãî-

òîâêó ïðåïîäàâàòåëÿ
· Ñèñòåìàòèçàöèÿ ñðåçà çíàíèé è óìåíèé ñòóäåíòîâ.
Íèæåïðèâåäåííûå íåäîñòàòêè òåñòèðîâàíèÿ, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè, âëèÿþò íà óñ-

ïåøíîå èëè íåóñïåøíîå âûïîëíåíèÿ òåñòà. È ïðåïîäàâàòåëþ, ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííî-
ãî ìåòîäà êîíòðîëÿ çíàíèé óìåíèé è íàâûêîâ ñòóäåíòîâ, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü åãî îò-
ðèöàòåëüíûå ñòîðîíû: 

· ðåçóëüòàòû òåñòà óêàçûâàþò íå íà ïðè÷èííóþ ñâÿçü, à íà ãëàâíóþ òåíäåíöèþ. Íà
ðåçóëüòàòû òåñòà â äàííûé ìîìåíò ìîãóò ïîâëèÿòü è ïîáî÷íûå îáñòîÿòåëüñòâà. Íåïðà-
âèëüíûé îòâåò ìîæåò áûòü îáúÿñí¸í íå òîëüêî íå óñâîåíèåì êóðñà, íî è íåïðàâèëüíûì
ïðî÷òåíèåì, èëè íåïîíèìàíèåì çàäà÷è, íåïðàâèëüíûì çà÷åðêèâàíèåì áóêâû (ïðè ïðà-
âèëüíîì ïîíèìàíèè) âñëåäñòâèå óñòàëîñòè, íåðâîçíîñòè. 

· Òåñòû âûÿâëÿþò ðåçóëüòàò, à íå õîä ðàáîòû. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îá ýôôåêòèâíîñòè
çíàíèé ñóäÿò â ïåðâóþ î÷åðåäü ïî èõ ðåçóëüòàòàì, íî äëÿ ïåäàãîãà î÷åíü âàæíî çíàòü, êàê
îáó÷àåìûé ïðèøåë ê äàííîìó ðåøåíèþ. Ìîæåò áûòü, îí ðàññóæäàë ïðàâèëüíî, à îòâåò
íàïèñàë íåïðàâèëüíî, èëè ñëó÷àéíî ïðàâèëüíî îòâåòèë. 

· Òåñòû íåäîñòàòî÷íî âûÿâëÿþò ýìîöèîíàëüíî-âîëåâóþ ñôåðó äåÿòåëüíîñòè, ñòàðà-
òåëüíîñòü ñòóäåíòà, åãî èíòåðåñ ê ðàáîòå. 

· Òåñòû óïðîùàþò çàäà÷ó, ñòîÿùóþ ïåðåä ñòóäåíòàìè. Âìåñòî òîãî ÷òîáû ñàìîñòîÿ-
òåëüíî íàéòè íóæíûé îòâåò, âîñïðîèçâåñòè â ïàìÿòè ó÷åáíûé ìàòåðèàë, èëè ñîñòàâèòü
ðàññêàç, â êîòîðîì äà¸òñÿ ïîëíûé è èñ÷åðïûâàþùèé îòâåò íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ, îò
ñòóäåíòà òðåáóåòñÿ ëèøü âûáðàòü ïðàâèëüíûé îòâåò èç ÷èñëà ïðåäëîæåííûõ åìó ãîòîâûõ
âàðèàíòîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî òåñòû íå â ñîñòîÿíèè îõâàòèòü âñå ñòîðîíû
ó÷åòà óñïåâàåìîñòè. Òîëüêî íàðÿäó ñ äðóãèìè ôîðìàìè êîíòðîëÿ òåñòû ñ óñïåõîì ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü (ê êîíòðîëþ óñâîåíèÿ ëåêñèêè èíîñòðàííîãî ÿçûêà ýòî íå èìååò íèêàêî-
ãî îòíîøåíèÿ, íî, áåññïîðíî, èñïîëüçîâàòü è äðóãèå ìåòîäû êîíòðîëÿ ïðè ïðîâåðêè ëåê-
ñè÷åñêîãî ìèíèìóìà  íåîáõîäèìî.) 

Èñõîäíîå ïîíÿòèå òåîðèè òåñòîâ − ýòî â òåîðèè ëþáîé íàóêè, âàæíîå ïåäàãîãè÷åñ-
êîå (ó÷åáíîå) çàäàíèå, êîòîðîå ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ñðåäñòâî èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ, îáðàçîâàíèÿ è îáó÷åíèÿ, ñïîñîáñòâóþùåå àêòèâèçàöèè ó÷åíèÿ, ïîâûøåíèþ ïîäãî-
òîâëåííîñòè ñòóäåíòà, à òàêæå ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïåäàãîãè÷åñêîãî òðóäà. Â
ïðàâèëüíî îðãàíèçîâàííîì ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ áîëüøàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ ïåäàãîãè÷åñ-
êèì çàäàíèÿì. Ïîíÿòèå “çàäàíèå” ÿâëÿåòñÿ îáùèì, îõâàòûâàþùèì öåëü è ñìûñë íå òîëü-
êî òåñòà, íî è âñåõ ó÷åáíûõ çàäàíèé. Îíî âêëþ÷àåò òàêèå ïåäàãîãè÷åñêèå ñðåäñòâà, êàê
âîïðîñ, çàäà÷à, ó÷åáíàÿ ïðîáëåìà è äðóãèå, èñïîëüçóåìûå, ãëàâíûì îáðàçîì, â ñîáñòâåí-
íîé ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè (ó÷åíèè). 

Ïåäàãîãè÷åñêèå çàäàíèÿ âûïîëíÿþò êàê îáó÷àþùèå, òàê è êîíòðîëèðóþùèå ôóíê-
öèè. Îáó÷àþùèå çàäàíèÿ ïðèìåíÿþò ó÷àùèåñÿ äëÿ àêòèâèçàöèè ñîáñòâåííîãî ó÷åíèÿ,
óñâîåíèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà, ñàìîðàçâèòèÿ, à òàêæå ïðèìåíÿþò ïåäàãîãè äëÿ îáó÷åíèÿ
ó÷àùèõñÿ. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáó÷àþùåì ïîòåíöèàëå çàäàíèé. Êîíòðîëèðóþ-
ùèå çàäàíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ, íàïðîòèâ, ïåäàãîãîì èëè ïðîâåðÿþùèìè îðãàíàìè ïîñëå
îêîí÷àíèÿ ó÷åáíîãî ãîäà, èëè äðóãîãî îïðåäåëåííîãî öèêëà, ñ öåëüþ äèàãíîñòèêè óðîâ-
íÿ è ñòðóêòóðû ïîäãîòîâëåííîñòè. Íåêîòîðàÿ ÷àñòü çàäàíèé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
îáó÷åíèÿ è äëÿ êîíòðîëÿ. 

ВЕСТНИК 4/2007

126

МГСУМГСУ

Vesnik_MGSU_4_7_new1.qxd  29.11.2007  14:04  Page 126



Ñëîâî “òåñò” âûçûâàåò ñàìûå ðàçëè÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ. Îäíè ïîëàãàþò, ÷òî ýòî âî-
ïðîñû èëè çàäà÷è ñ îäíèì ãîòîâûì îòâåòîì, êîòîðûé íàäî óãàäàòü. Äðóãèå ñ÷èòàþò òåñò
ôîðìîé èãðû èëè çàáàâû. Òðåòüè ïûòàþòñÿ èñòîëêîâàòü ýòî êàê ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî
ñëîâà “test”, (ïðîáà, èñïûòàíèå, ïðîâåðêà). Â îáùåì, ïî ýòîìó âîïðîñó íåò åäèíñòâà ìíå-
íèé. Òåì áîëåå ÷òî â ó÷åáíèêàõ ïåäàãîãèêè îá ýòîì íå ïèøóò. Íå ñëó÷àéíî ðàçìàõ ìíå-
íèé î òåñòàõ îêàçûâàåòñÿ ñëèøêîì øèðîêèì: îò ñóæäåíèé îáûäåííîãî ñîçíàíèÿ äî ïî-
ïûòîê íàó÷íîãî èñòîëêîâàíèÿ ñóùíîñòè òåñòîâ. 

Â íàóêå ïðîâîäÿò ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïðîñòûì ïåðåâîäîì ñëîâà è ñìûñ-
ëîì ïîíÿòèÿ. 

×àùå âñåãî ìû âñòðå÷àåìñÿ ñ óïðîùåííûì âîñïðèÿòèåì ïîíÿòèÿ “òåñò” êàê ïðîñòîé
âûáîð îäíîãî îòâåòà èç íåñêîëüêèõ ïðåäëîæåííûõ ê âîïðîñó. Ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû
òàêèõ, êàçàëîñü áû, “òåñòîâ” ëåãêî íàéòè â ãàçåòíî-æóðíàëüíîé ïåðèîäèêå, â ðàçëè÷íûõ
êîíêóðñàõ è â ìíîãî÷èñëåííûõ êíèæíûõ ïóáëèêàöèÿõ ïîä íàçâàíèåì “Òåñòû”. Íî è ýòî
÷àñòî îêàçûâàþòñÿ íå òåñòû, à íå÷òî âíåøíå ïîõîæåå íà íèõ. Îáû÷íî ýòî ñáîðíèêè âî-
ïðîñîâ è çàäà÷, ðàññ÷èòàííûõ íà âûáîð îäíîãî ïðàâèëüíîãî îòâåòà èç ÷èñëà ïðåäëîæåí-
íûõ. Îíè òîëüêî ïî âíåøíåé âèäèìîñòè ïîõîæè íà íàñòîÿùèé òåñò. Ðàçëè÷èÿ â ïîíèìà-
íèè ñóùíîñòè òåñòîâ ïîðîæäàþò ðàçëè÷èÿ â îòíîøåíèè ê òåñòàì. 

Â íàøè äíè ñóùåñòâóåò ìíîãî âèäîâ òåñòîâ, ïîýòîìó äàòü óíèâåðñàëüíîå îïðåäåëå-
íèå äëÿ âñåõ ýòèõ âèäîâ âðÿä ëè ìîæíî. 

Òðàäèöèîííûé òåñò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòàíäàðòèçîâàííûé ìåòîä äèàãíîñòèêè
óðîâíÿ è ñòðóêòóðû ïîäãîòîâëåííîñòè. Â òàêîì òåñòå âñå èñïûòóåìûå îòâå÷àþò íà îäíè
è òå æå çàäàíèÿ, â îäèíàêîâîå âðåìÿ, â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ è ñ îäèíàêîâûìè ïðàâèëà-
ìè îöåíèâàíèÿ îòâåòîâ. Ãëàâíàÿ öåëü ïðèìåíåíèÿ òðàäèöèîííûõ òåñòîâ - óñòàíîâèòü îò-
íîøåíèå ïîðÿäêà óñòàíàâëèâàåìûõ ìåæäó èñïûòóåìûìè ïî óðîâíþ ïðîÿâëÿåìûõ ïðè
òåñòèðîâàíèè çíàíèé. È íà ýòîé îñíîâå îïðåäåëèòü ìåñòî êàæäîãî íà çàäàííîì ìíîæåñò-
âå òåñòèðóåìûõ èñïûòóåìûõ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè ìîæíî ñîçäàòü áåñ÷èñëåííîå êî-
ëè÷åñòâî òåñòîâ, è âñå îíè ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü äîñòèæåíèþ ïîñòàâëåííîé çàäà÷å. 

Êàæäûé òåñò ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò äðóãèõ ïî ÷èñëó çàäàíèé è äðóãèì õàðàêòåðèñòè-
êàì. Ñ ïðàãìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âûãîäíåé äåëàòü òåñò, èìåþùèé ñðàâíèòåëüíî ìåíü-
øåå ÷èñëî çàäàíèé, íî îáëàäàþùèé áîëüøèíñòâîì äîñòîèíñòâ, ïðèñóùèõ áîëåå äëèí-
íûì, êàê ãîâîðÿò â çàðóáåæíîé òåîðèè, òåñòàì. Ïîíÿòèå “äëèíà òåñòà” ââåäåíî â íà÷àëå
XX âåêà ×. Ñïèðìàíîì è îáîçíà÷àåò, íà ðóññêîì ÿçûêå, êîëè÷åñòâî çàäàíèé â òåñòå. ×åì
äëèííåå òåñò, òåì áîëüøå â íåì çàäàíèé. Îò ÷èñëà çàäàíèé íåêîòîðûì îáðàçîì çàâèñèò
òî÷íîñòü ïåäàãîãè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ. 

Â òåñò ñòàðàþòñÿ îòîáðàòü ìèíèìàëüíî äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî çàäàíèé, êîòîðîå
ïîçâîëÿåò ñðàâíèòåëüíî òî÷íî îïðåäåëèòü óðîâåíü è ñòðóêòóðó ïîäãîòîâëåííîñòè. Èí-
òåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ âåäåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñ îïîðîé íà ñðåäíþþ
àðèôìåòè÷åñêóþ è íà òàê íàçûâàåìûå ïðîöåíòíûå íîðìû, ïîêàçûâàþùèå, - ñêîëüêî ïðî-
öåíòîâ èñïûòóåìûõ èìåþò òåñòîâûé ðåçóëüòàò õóäøèé, ÷åì ó ëþáîãî äðóãîãî èñïûòóå-
ìîãî. Òàêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ òåñòîâûõ ðåçóëüòàòîâ íàçûâàåòñÿ íîðìàòèâíî-îðèåíòèðîâàí-
íîé (4). Òåñò îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñèñòåìà çàäàíèé âîçðàñòàþùåé òðóäíîñòè, ïîçâîëÿþùàÿ
ýôôåêòèâíî èçìåðèòü óðîâåíü è êà÷åñòâåííî îöåíèòü ñòðóêòóðó ïîäãîòîâëåííîñòè ó÷à-
ùèõñÿ. Òàêîâî îïðåäåëåíèå ïåäàãîãè÷åñêîãî òåñòà. 

Âñå òåñòû äëÿ êîíòðîëÿ óñâîåíèÿ ëåêñèêè, èçâåñòíûå â òåîðèè è ïðàêòèêå, ìîãóò
áûòü ðàçäåëåíû íà äâå ãëàâíûõ ãðóïïû. 

Òåñòû çàêðûòîãî (îãðàíè÷åííîãî) âûáîðà 

1) Ïðèìåð ñ îäíèìè èëè áîëåå èñòèííûìè îòâåòàìè ôîðìèðóþò ïåðâóþ ïîäãðóïïó.  

1. UNITY /”ONE”/ IS CONSIDERED A
1) prime number
2) composite number
3) both prime and composite number
4) neither prime nor composite number 
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Òàêèå ðàçíîâèäíîñòè òåñòà èìåþò èñòèííûé è íåñêîëüêî ëîæíûõ, íî  âåðîÿòíûõ
îòâåòîâ. 

2) Åùå îäíà ïîäãðóïïà òåñòîâ çàêðûòîãî âûáîðà ñôîðìèðîâàíà èç ïðèìåðîâ   òåñòè-
ðîâàíèé, ñîñòàâëåííûõ èç ýëåìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ â äâóõ êîëîíêàõ. Èì ïðåäøåñòâó-
åò èíñòðóêöèÿ - «Ñîîòíåñèòå»: 

Â ïåðâóþ ãðóïïó òåñòîâ òàê æå ìîæåò áûòü âêëþ÷åíî òåñòèðîâàíèå ïðîöåäóðíîãî
èëè àëãîðèòìè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Òàêàÿ ôîðìà òåñòèðîâàíèÿ ïðèåìëåìà äëÿ êîíòðîëÿ èñ-
òîðè÷åñêèõ çíàíèé (íàïðèìåð, îòíîñèòåëüíî ñîáûòèé Ôåâðàëü - îêòÿáðü 1917). Åñòåñò-
âåííî, èçó÷àÿ èñòîðè÷åñêèå ñîáûòèÿ ñòóäåíòû çàïîìèíàþò ôàêòû. È ýòà ôîðìà òåñòà íà-
èáîëåå ïîäõîäèò äëÿ êîíòðîëÿ îáùèõ çíàíèé, õîòÿ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ êîí-
òðîëÿ óñâîåíèÿ ëåêñèêè (ãåîãðàôè÷åñêîé, ïîëèòè÷åñêîé, ñïîðòèâíîé è òîìó ïîäîáíîé;
òî åñòü, ãëàâíûì îáðàçîì,  äëÿ êîíòðîëÿ ñïåöèàëüíîé èëè ïðîôåññèîíàëüíîé ëåêñèêè).
Êàæäîìó òåñòó îáÿçàòåëüíî ïðåäøåñòâóåò èíñòðóêöèÿ:   “ Èäåíòèôèöèðóéòå ïðàâèëüíóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü “ 

Âòîðàÿ ãðóïïà ïðåäñòàâëåíà òåñòàìè, òðåáóþùèìè äîïîëíèòåëüíûé îòâåò: ýòî -
îáû÷íî îäíî ñëîâî èëè ïðèçíàê (ïîäïèñü) è íîñèò íàçâàíèå òåñòîâ îòêðûòîãî (íåîãðàíè-
÷åííîãî) âûáîðà. Ñòàíäàðòíàÿ èíñòðóêöèÿ: “Äîáàâèòü”. 

Òåñò óñïåâàåìîñòè (ïðîãðåññà, ó÷åáíûõ äîñòèæåíèé) õàðàêòåðåí äëÿ ïðîìåæóòî÷íî-
ãî è èòîãîâîãî êîíòðîëÿ, ïðåäîñòàâëÿåò èíôîðìàöèþ î ïðèðîñòå çíàíèé, óìåíèé è íàâû-
êîâ ïî îêîí÷àíèè èçó÷åíèÿ îïðåäåëåííîãî ðàçäåëà, êóðñà. Äèàãíîñòè÷åñêèé òåñò ïðîâî-
äèòñÿ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ñèëüíûõ è ñëàáûõ ñòîðîí, ÷òîáû íà ýòîé îñíîâå îïðåäåëèòü íà-
èáîëåå ïîäõîäÿùèå ó÷åáíûå ìàòåðèàëû è íåîáõîäèìûå çàäàíèÿ, äðóãèìè ñëîâàìè, äèà-
ãíîñòè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ âàæíûì óñëîâèåì ýôôåêòèâíîãî ïîñòðîåíèÿ è ïðî-
òåêàíèÿ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ. Âîçìîæåí äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî, ïðîìåæóòî÷íîãî êîíòðîëÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, òåñòû ïðèìåíÿþòñÿ ïðåäâàðèòåëüíî îáó÷åíèþ íà ÿçûêîâîì êóðñå,
íåïîñðåäñòâåííî â íà÷àëå, íà ïðîòÿæåíèè è â êîíöå ÿçûêîâîãî êóðñà. 
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