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Уважаемые коллеги!

От всего сердца поздравляю вас с Новым годом и 
Рождеством Христовым!

Где бы мы не встречали эти праздники, наши мысли на-
полнены самыми теплыми пожеланиями и добрыми наде-
ждами на предстоящий год.

2020 год был непростым: он поставил сложный вы-
зов перед всем мировым сообществом как в личном, так и 
в профессиональном плане. Несмотря на все ограничения, 
связанные с пандемией, мы продолжили успешно решать за-
дачи, которые перед нами ставит проектно-изыскательское 
сообщество и руководство страны.

Примите мои самые искренние пожелания крепкого 
здоровья, счастья и процветания!

Пусть 2021 год станет для всех нас годом новых профес-
сиональных проектов и побед, открытий и перспектив, го-
дом взаимного уважения, стабильности, плодотворного тру-
да, финансового благополучия и осуществления желаний.

С Новым, 2021 годом!

М. М. Посохин
Президент Национального объединения
изыскателей и проектировщиков
Народный архитектор России
Академик 
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Уважаемые коллеги! Дорогие друзья!

2020-й год стал для всех большим испытанием и поста-
вил перед нами вызовы, с которыми никто из нас ранее не 
сталкивался. Во всех сферах нашей жизни произошли кар-
динальные перемены: от экономики и производства до вну-
трисемейных дел и здоровья каждого. И нет ни одного чело-
века, кого бы не коснулась пандемия.

Инженерные изыскания, как одна из самых значимых 
и при этом малочисленная сфера в составе строительного 
комплекса России, наряду с проектным и строительным со-
обществом вынуждена преодолевать трудности времени.

Поэтому сейчас, как никогда, всем нам важно держаться 
вместе, стараться поддерживать друг друга в работе и в быту. 
Чаще общаться, ведь в сложившихся условиях простое чело-
веческое общение становится редкостью, наталкивается на 
цифровые барьеры.

В Новом 2021-м году желаю вам и вашим близким креп-
кого здоровья!

Пусть в Новом году каждый из вас достигнет новых про-
фессиональных вершин, обзаведется новыми знакомствами 
и откроет новые горизонты роста.

Веры, надежды и любви! С Новым годом!

В. И. Пасканный
Член Совета,  
Председатель Комитета 
по инженерным изысканиям
Национального объединения 
изыскателей и проектировщиков, 
Президент Ассоциации СРО «Центризыскания»
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В этом году к участию в кон-
курсе были допущены 700 
проектов в 19 номинациях, 

которые охватывают все аспек-
ты архитектурной, градострои-
тельной и изыскательской дея-
тельности. В том числе 31 про-
ект от зарубежных участников 
и 348 проектов от студентов и 
аспирантов 55 российских и 7 за-
рубежных профильных вузов. 
Наиболее активно проявили себя 
учащиеся Московского государ-
ственного академического ху-
дожественного института имени 
В.  И.  Сурикова, Новосибирского 
государственного университета 
архитектуры, дизайна и искусств 
и Астраханского государственно-
го архитектурно-строительного 

университета (34, 27 и 24 проек-
та, соответственно). Также жюри 
отметили высокий уровень работ 
студентов Ижевского государ-
ственного технического универ-
ситета имени М. Т. Калашникова.

География участия охва-
тывает все федеральные окру-
га России, а также такие стра-
ны, как Армения, Беларусь, 
Йемен, Казахстан, Кыргызстан, 
Приднестровье и Узбекистан.

Конкурсная комиссия под 
председательством президен-
та НОПРИЗ Михаила Посохина 
рассмотрела представленные 
заявки и приняла решение на-
градить 386 проектов, в том чис-
ле присудить 92 диплома первой 
степени.

Главными целями конкурса 
являются демонстрация лучших 
достижений в области градо-
строительства, архитектурного 
проектирования и инженерных 
изысканий в России и за ру-
бежом, содействие внедрению 
инноваций и прорывных техно-
логий, привлечение внимания 
общества к профессии и резуль-
татам деятельности.

Михаил Посохин обратил 
особое внимание на то, что мо-
лодые специалисты представи-
ли на рассмотрение конкурсной 
комиссии проекты, имеющие 
большой архитектурно-художе-
ственный потенциал, что свиде-
тельствует о наличии таланта и 
высокой мотивации участников.

В 2020 году среди изы-
скательских организаций на-
грады присуждались по трем 
подноминациям.

Итоги конкурса НОПРИЗ 
на лучший проект — 2020

Новости

Состоялось подведение итогов VII Международного 
профессионального конкурса НОПРИЗ  
на лучший проект — 2020
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Лучший проект 
в области инженерно-
геодезических изысканий
По итогам работы кон-

курсной комиссии победи-
телями в подноминации ста-
ли: ГБУ МО «Мособлгеотрест» 
(член Ассоциации СРО «Центр
изыскания») и ООО «Геопроект
изыскания» (член Ассоциации 
СРО «Объединение изыскатель-
ских организаций транспортно-
го комплекса»).

Авторский коллектив Госу
дарственного бюджетного уч-
реждения Московской области 
«Трест геолого-геодезических 
и архитектурно-планировоч-
ных работ „Мособлгеотрест“» 
под руководством генерального 
директора Устиновича Алексея 
Юрьевича выступил с проек-
том «Инженерные изыскания 
для подготовки документации 
по планировке территории для 
строительства и реконструкции 
региональных автомобильных 
дорог и транспортно-переса-
дочных узлов с подъездами к на-
селенным пунктам Московской 
области транспортно-пеше-
ходного маршрута „Дорога 
в  Лавру“». Инженерные изыска-
ния выполнялись с использова-
нием современного высокоточ-
ного оборудования и эффектив-
ных программных продуктов, 
в том числе поддерживающих 
BIM-технологии.

”Особенность проведения инженерно-геодезических изысканий по 
объекту «Дорога в Лавру» заключается в сложной конфигурации са-
мого пешеходного маршрута, его протяженности и неоднородности 
территорий, по которой он проходит. Общая протяженность марш-
рута составляет более 100 км, а площадь около 860 га.

В процессе проведения изысканий полевым бригадам приходи-
лось проводить топографическую съемку как застроенных террито-
рий населенных пунктов Московской области, так и незастроенных 
территорий, представленных лесными массивами и полями.

Также маршрут пересекает несколько водных объектов при-
родного и искусственного происхождения, проходит по достопри-
мечательным местам городских округов Мытищи, Пушкинский, 
Сергиево-Посадский.

Александр Журавлев 
Заместитель генерального директора  
ГБУ МО «Мособлгеотрест»
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ООО «Геопроектизыскания» 
представили проект «Воздушное 
лазерное сканирование для мо-
ниторинга просадок грунта на 
примере территории подземных 
разработок шахты „им. 7 ноября“ 
(Кемеровская область)».

В 2018 и 2019 годах специ-
алистами ООО «ГЕОПРОЕКТ
ИЗЫСКАНИЯ» проводилось 
воздушное лазерного сканиро-
вания (ВЛС) для выявления про-
садок грунта над шахтой «им. 
7 ноября» на основе сравнения 
цифровых моделей рельефа 
(ЦМР), созданных из точек ла-
зерного сканирования высокой 
плотности.

Продолжительность аэро-
съемочных работ на площадь 34 
кв. км составила по 1 полету в 
октябре 2018 и 2019 года.

”Николай Алексеенко
Генеральный директор 
ООО «Геопроектизыскания»

Данные, полученные посредством воздушного 
лазерного сканирования, со средней точностью 
20 см в плане и 10 по высоте и плотностью до 12 
т/м2 позволили не только полностью отобразить 
геометрические параметры объекта и создать вы-
сокодетальную ЦМР за оба года, но и провести 
сравнение обеих моделей и выявить все измене-
ния, произошедшие за год. Съемка электронными 
тахеометрами и GNSS-приемниками с подобной 
плотностью и точностью практически недости-
жима, а трудозатраты/временные затраты клас-
сического метода для таких объектов превышают 
метод воздушного сканирования в несколько раз.

Даже современная аэрофотосъемка беспи-
лотными аппаратами не позволяет получать та-
кие точные ЦМР из-за невозможности получения 
точных измерений от реальной поверхности зем-
ли, а не от поверхности растительности.

В результате сравнения двух моделей релье-
фа за 2018 и 2019 годы было выявлено несколько 
участков с просадками грунта глубиной более 30 
см и 3 ярко выраженных участка с глубиной про-
садки грунта более 50 см общей площадью около 
170 гектар. На некоторых участках максимальные 
просадки достигали 5 метров, а местами просад-
ки обнаруживались в районе жилых зданий и под 
рекой.

Своевременное выявление таких просадок 
позволило вовремя обнаружить критические 
участки территории, укрепить и увеличить насы-

пи вдоль реки и предотвратить опасные послед-
ствия дальнейшего развития просадок и предот-
вратить многомиллионные затраты на ликви-
дацию последствий возможных чрезвычайных 
ситуаций.

Как нам известно, это первый в России случай 
применения ВЛС для выявления просадок грунта, 
вызванных подземными разработками закрытого 
типа глубокого залегания.

Реализация данного проекта убедительно 
показало экономическую эффективность приме-
нения воздушного лазерного сканирования для 
мониторинга просадок грунта на обширных пло-
щадных объектах. Основными преимуществами 
использования технологий ВЛС в этом проекте 
являлись оперативность, плотность и точность 
полученных данных, а также полная автоматиза-
ция процесса их обработки.

Автоматизация процесса сбора и обработки 
данных позволил максимально ускорить произ-
водство работ и исключить влияние субъективных 
факторов на результат. Полевая аэросъемочная 
часть работ была выполнена за 2 часа, а использо-
вание цифровых технологий и систем информа-
ционного моделирования позволили осуществить 
всю обработку и построение сравнительных моде-
лей в течении недели. Собственные затраты на еди-
новременное и каждое последующее ежегодное 
проведение воздушного лазерного сканирования с 
плотностью 10 точек на кв. м и создание детальной 
ЦМР общей площадью 34 кв. км составляют около 
700 тысяч рублей. Временные затраты на полевую 
съемку классическим инструментальным методом 
с гипотетической плотностью даже в 1 точку на кв. 
м составят на такую площадь около 4 месяцев деся-
тью бригадами, что выливается в несопоставимые 
денежные расходы более 6 млн рублей.
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Дипломами второй степени 
удостоены АО «ПЕТЕРБУРГ-ДОР
СЕРВИС» (член Союза изыска-
тельских организаций «РОДОС») 
и ФГБОУ ВО «Государственный 
университет по землеустрой-
ству» (член Ассоциации СРО 
«Центризыскания»).

От АО «ПЕТЕРБУРГ-ДОР
СЕРВИС» был заявлен про-
ект «Выполнение инженерных 
изысканий и разработка про-
ектной документации по объ-
екту: «Строительство Южной 
широтной магистрали. 1 этап». 
Информационное моделиро-
вание на основе календарного 
плана строительства объекта 
«Южная широтная магистраль. 
1 этап» (г. Санкт-Петербург) ав-
торского коллектива под руко-
водством главного инженера 
проекта Подгорного Дмитрия 
Викторовича.

Проект «Исследование циф
ровой модели рельефа (ЦМР), по-
строенное по материалам съем-
ки с беспилотного летательного 
аппарата (БПЛА)» был заявлен 
ФГБОУ ВО «Государственный 
университет по землеустрой-
ству» авторским коллективом 
под руководством проректо-
ра вуза д. э. н. Иванова Николая 
Ивановича. Суть проекта (иссле-
дования) заключается в опреде-
лении точности ЦМР, выявлении 

зависимости точности постро-
ения цифровой модели рельефа 
от количества опорных точек и 
высоты полета при аэрофото-
съемке. Инновационным являет-
ся применение аэрофотосъемки 
для информационного модели-
рования цифровой модели мест-
ности, использование современ-
ных БПЛА (DJI Phanton 4 PRO), а 
также применение цифровой 
фотограмметрической станции 
Agisoft Metashape.

”Данные работы — это итог эволюции оцифровки инженерно-геоде-
зических изысканий. Если 30 лет назад мы сканировали планшеты 
и по ним создавали цифровую модель местности вручную, 20 лет 
назад активно внедряли безбумажную технологию создания ЦММ 
от поля и до сдачи в архивные фонды, 10 лет назад оттачивали про-
изводительность и информативность ИГИ, то сейчас при помощи 
информационного моделирования появилась возможность созда-
вать, например, объемную геологическую модель с возможностью 
автоматизации построения поперечных профилей, увязывать ката-
лог геодезических знаков с библиотекой элементов информацион-
ной модели, наполнять информационную модель необходимой ин-
формацией из отчетов ИГИ. Все это служит для следующих этапов 
проектирования и позволяет выполнять более качественные расчет-
ные схемы, дает возможность большей вариативности и сравнения 
проектных решений, а также вкупе со специализированными про-
граммными комплексами проектирования увеличивает производи-
тельность труда, снижает количество ошибочных и экономически 
необоснованных проектных решений.

Анатолий Пичугов  
заместитель генерального директора 
по развитию АО «ПЕТЕРБУРГ-ДОРСЕРВИС» 
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Лучший проект 
в области инженерно-
геологических изысканий 
или инженерно-
геотехнических 
изысканий»
Гран-при в этой подноми-

нации досталось авторскому 
коллективу из г. Буденновск  — 
ООО «ГРУНТ» (член СО АСО 
«Балтийское объединение 
изыскателей»): руководитель 
Галай Борис Федорович, ГИП 
Сербин Виталий Викторович 
(фото), главный геолог Галай 
Олег Борисович (фото) за проект 
«Уплотнение просадочных грун-
тов на площадке строительства 
„Спортивно-оздоровительный 
комплекс в г. Буденновске 
Ставропольского края“».

Проектирование и стро-
ительство крупного спортив-
но-оздоровительного комплек-
са ООО «Ставролен» Лукойла 
в г.  Буденновске осложнили 
просадочные лёссовые грунты 
мощностью 14,0 м и сейсмич-
ность 8  баллов. Генеральный 
проектировщик запроектиро-
вал ж/б забивные сваи стоимо-
стью 188,9 млн рублей, испы-
тание и выполнение которых 

могло надолго задержать стро-
ительство спорткомплекса. По 
просьбе Лукойла взамен свай 
в ООО «ГРУНТ» разработали 
и реализовали проект уплот-
нения просадочных грунтов 
буронабивными грунтовыми 
сваями, технология которых не 
отражена в действующих стро-
ительных нормативах и защи-
щена патентом №2135691.

При поддержке Лукойла, 
применение «шнековых» грун-
товых свай, взамен ненадежных 
забивных ж/б свай, на площад-
ке строительства Спортивно-
оздоровительного комплекса в 
г. Буденновске дало экономию 
146,42 млн рублей и позволи-
ло в полном объеме выпол-
нить строительство всех его 
объектов.

Лучший проект 
в области инженерно-
экологических  
изысканий
Лучшим в подномина-

ции по инженерной эколо-
гии признан проект «Строи
тельство кресельного подъ-
емника на горе Обзорной в 
г.  Арсеньеве» от ООО БКП 
«ПЕРСПЕКТИВА» (Ассоциация 
«Национальный альянс изыска-
телей „ГеоЦентр“»). Инженерно-
экологические изыскания вы-
полнены на северо-западном 
склоне горы Обзорная (870 м 
н.у.м.) на удалении 1,5 км к вос-
току от г. Арсеньев. Площадь 
участка изысканий составля-
ет около 10,5 га. Инженерно-
экологические изыскания вы-
полнялись для оценки совре-

менного состояния и прогноза 
возможных изменений окружа-
ющей среды под влиянием ан-
тропогенной нагрузки с целью 
предотвращения, минимизации 
или ликвидации вредных и не-
желательных экологических и 
связанных с ними социальных 
последствий и сохранения оп-
тимальных условий прожива-
ния населения.

В результате изысканий 
были получены данные для эко-
логического обоснования про-
ектной документации на строи-
тельство объекта, необходимые 
материалы для разработки раз-
дела «Охрана окружающей сре-
ды», разработаны предложения 
и рекомендации по организации 
природоохранных мероприятий 
и экологического мониторинга 
природной среды.
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От аппарата НОПРИЗ в за-
седании приняли участие 
директор департамента 

развития квалификаций Евгений 
Мерзляков и заместитель ди-
ректора департамента техниче-
ского регулирования и норми-
рования Екатерина Прокофьева.

Председатель контрольно-
го комитета Ассоциации СРО 
«Центризыскания» Александр 
Стрельцов предложил одо-
брить первые редакции проек-
тов профессиональных стан-
дартов для специалистов в 
области инженерно-геологи-
ческих, инженерно-гидроме-
теорологических и инженер-
но-экологических изысканий, 
которые были одобрены под-
комитетом по совершенство-
ванию образования в инженер-

ных изысканиях, а также стан-
дарт «Организатор инженерных 
изысканий». Проекты размеще-
ны для публичного обсуждения 
на сайте НОПРИЗ.

«Есть много нюансов, в от-
ношении которых есть поляр-
ные мнения и расхождения во 
взглядах, поэтому мы считаем 
необходимым собрать боль-
ше мнений от профессиональ-
ного сообщества и призываем 
коллег активно подключиться 
к обсуждению», — подчеркнул 
Александр Стрельцов и добавил, 
что работа над стандартами бу-
дет продолжена, и все поступа-
ющие замечания будут тщатель-
но проработаны.

Члены комитета поддержа-
ли докладчика и выразили го-
товность предоставить допол-

нительные комментарии, мне-
ния и предложения.

В рамках рассмотрения 
второго вопроса повестки дня 
Владимир Пасканный предло-
жил переименовать подкомитет 
по совершенствованию образо-
вания в инженерных изысканиях 
в подкомитет по профессиональ-
ным квалификациям в инженер-
ных изысканиях, а также назна-
чить директора СРО Ассоциации 
«Инженер-изыскатель» Алексея 
Петрова председателем подко-
митета по техническому регули-
рованию в инженерных изыска-
ниях. По результатам голосова-
ния данные предложения были 
поддержаны единогласно.

Члены комитета утвердили 
резолюцию Российского фору-
ма изыскателей, который состо-
ялся 16 октября 2020 года. В бли-
жайшее время комитетом будут 
подготовлены предложения по 
реализации поставленных пе-
ред профессиональным сооб-
ществом задач.

Старший научный сотруд-
ник геологического факультета 
МГУ им. М. В. Ломоносова Павел 
Котов представил членам коми-
тета окончательную редакцию 
технического отчета по теме 
«Инновационные разработки в 
области инженерно-геологиче-
ских и инженерно-геотехниче-
ских изысканий».

Павел Котов также проин-
формировал присутствующих, 
что замечаний относительно 
представленной на прошлом 
заседании комитета первой ре-
дакции технического отчета не 
поступило. В скором времени 
весь материал будет размещен 
на специальном интернет-ре-
сурсе в публичном доступе, для 
того чтобы профессиональное 
сообщество могло активно ис-
пользовать результаты прове-
денной работы.

Члены комитета единоглас-
но поддержали предложение 
Владимира Пасканного утвер-
дить окончательную редак-
цию и рекомендовать аппарату 
НОПРИЗ принять результаты 
выполненной работы.

Пресс-служба НОПРИЗ

Комитет по инженерным 
изысканиям утвердил 
первые редакции 
доработанных 
профстандартов

Новости

19 ноября 2020 года под председательством Владимира 

Пасканного в режиме видеоконференцсвязи состоялось 

заседание комитета НОПРИЗ по инженерным изысканиям.
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Судя по всему, все скла-
дывается таким образом, 
что в долгосрочной пер-

спективе эта работа как раз и 
окажется отправной точкой 
для запуска целого алгорит-
ма действий, направленных на 
всестороннюю модернизацию 
системы подготовки специали-
стов в области инженерной ге-
одезии, инженерной геологии, 
инженерной гидрометеороло-
гии и инженерной экологии. В 
дальнейшем повышение каче-
ства образования принесет ре-
зультаты и в производственной 
сфере.

Усилия Национального объ-
единения изыскателей и про-
ектировщиков (НОПРИЗ), от-

раслевого Совета по профес-
сиональным квалификациям 
и Комитета являются частью 
очень серьезного долговремен-
ного тренда, зачинателем ко-
торого еще в середине 2000-х 
был Российский союз промыш-
ленников и предпринимателей 
(РСПП). Он связан с формиро-
ванием Национальной системы 
квалификаций (НСК). Одним из 
ключевых ее элементов как раз 
и являются те самые професси-
ональные стандарты, которые 
занимают сегодня важнейшее 
место в повестке дня Комитета 
по инженерным изысканиям, и 
независимая оценка квалифи-
кации (НОК), которую еще пред-
стоит выстраивать.

Функционал 
Национальной системы 
квалификации
Изначально основная идея 

НСК состояла в том, чтобы обе-
спечить качество подготовки 
работников, а также их конку-
рентоспособность на россий-
ском и международном рынках 
труда. Для этого предполага-
лось наладить постоянное вза-
имодействие сфер профессио-
нального образования и труда. 
Предпринимательское сообще-
ство при активной поддержке 
государства создает отрасле-
вые советы по профессиональ-
ным квалификациям (СПК), те, 
в свою очередь, формулируют 
современные требования к ква-
лификациям работников в виде 
профессиональных стандартов. 
Основную роль при этом игра-
ют объединения работодателей 
в каждой из отраслей. Далее на 
этой основе актуализируются 
образовательные стандарты, а 
также учебные программы, ко-
торые должны проходить ак-
кредитацию в отраслевых СПК. 
Одновременно создается сеть 
центров оценки квалификации 
(ЦОК) работников на соответ-
ствие тем минимальным требо-
ваниям, которые сформулиро-
ваны в профессиональных стан-
дартах. Кадровые службы на 
предприятиях и в организациях 
постепенно начинают использо-
вать включенные в них наимено-
вания должностей при состав-
лении штатного расписания. 

Развитие системы 
квалификаций 
требует активизации 
человеческого фактора

Квалификации

Комитет по инженерным изысканиям НОПРИЗ 
не ошибся с выбором приоритета в своей деятельности, 
сделав на определенном этапе основной акцент 
на разработке профессиональных стандартов. 
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В масштабах страны такая 
система стала активно форми-
роваться, начиная с 2012 года, 
когда было принято несколь-
ко существенных дополнений 
в действующее законодатель-
ство. После создания в апре-
ле 2014 года Национального 
совета при Президенте Рос
сийской Федерации по про-
фессиональным квалифика-
циям этот процесс особенно 
активизировался.

По мнению председате-
ля этого совета — президен-
та РСПП Александра Шохина, 
«Национальная система квали-
фикаций должна стать не толь-
ко связкой между рынком труда 
и системой профессиональной 
подготовки, она вполне может 
стать и единой платформой для 
управления качеством челове-
ческого капитала». Это страте-
гическое видение перспектив 
развития НСК, и оно прозвучало 
в ходе пленарного заседания, 
состоявшегося 1-2 декабря 2020 
года VI Всероссийского форума 
«Национальная система ква-
лификаций России». По словам 
Министра труда и социальной 
защиты Российской Федерации 
Антона Котякова, который также 
принимал участие в работе фо-
рума, работа НСК способствует 
реализации четырех целей на-
ционального развития, содер-
жащихся в Указе Президента 
Российской Федерации от 21 
июля 2020 года № 474. Это со-
хранение населения, здоровья 
и благополучия людей; саморе-
ализация и развития талантов; 
достойный, эффективный труд 
и успешное предприниматель-
ство; цифровая трансформация. 
Достижение всех этих целей на-
прямую связано с возможностью 
гражданина получать востребо-
ванные на рынке труда знания, 
достойную работу, понимать 
свою карьерную траекторию, 
развиваться профессионально.

Антон Котяков сообщил, что 
на сегодняшний день разрабо-
тано около 1370 профессиональ-
ных стандартов в 34 областях 
профессиональной деятельно-
сти, сформировано свыше 2000 

квалификаций, зарегистрирова-
но 510 ЦОКов, 955 экзаменацион-
ных площадок. Проэкзаменовано 
около 90 тысяч человек. Из них 
77 тысяч успешно подтвердили 
свою квалификацию.

Текущий этап развития
Особенность нынешнего 

этапа развития НСК состоит в 
том, что она практически полно-
стью оформилась идеологиче-
ски, доказала свою полезность 
и демонстрирует достаточно 
быстрое организационное раз-
витие. В тех сферах экономики, 
где созданы отраслевые советы 
по профессиональным квали-
фикациям, активно развивает-
ся взаимодействие между биз-
нес-ассоциациями и учебными 
заведениями. Это очень хоро-
шо видно на примере Комитета 
по инженерным изысканиям 
НОПРИЗ.

Достаточно востребован-
ным продуктом НСК стали про-
фессиональные стандарты. На 
основе этих документов актив-
но обновляются образователь-
ные программы. Их содержание 
вызывает большой интерес и 
работодателей, и работников, и 
учащихся.

Структуры НСК активно ос-
ваивают цифровое простран-
ство. Как отметила в своем 
выступлении первый замести-
тель генерального директора 
Национального агентства разви-
тия квалификаций (НАРК) Юлия 
Смирнова, в течение прошед-
ших 4-5 лет сложилась опреде-
ленная архитектура цифровых 
инструментов НСК. В основном, 
эти ресурсы поддерживаются за 
счет средств, которые выделя-
ются федеральным бюджетом.

В качестве трендов прошед-
шего года участники форума 
назвали активизацию работы 
координационных советов по 
профессиональным квалифи-
кациям в регионах, подключе-
ние к организации НОК крупных 
градообразующих предприятий 
и промышленных групп, появ-
ление крупных многофункцио-
нальных центров оценки квали-
фикации, которые наделяются 
полномочиями сразу несколь-
кими отраслевыми СПК. Также 
отмечается заметная активиза-
ция работы федеральных орга-
нов исполнительной власти в 
направлении развития СПК.

Проблема состоит в том, что 
Национальной системе квали-
фикаций пока не удалось при-
влечь массового потребителя 
своего основного интеллекту-
ального продукта — професси-
онального экзамена. В каждой 
конкретной сфере деятельности 
один аккредитованный экзаме-
натор в лучшем случае прини-
мает по два-три экзамена в год.

Мы уже писали, что бизнес, 
который в конечном итоге фи-
нансирует и повышение квали-
фикации, и прохождение про-
фессионального экзамена, пока 
не видит для себя ощутимой 
выгоды от проведения незави-
симой оценки квалификации. 
Не осознают своего интереса и 
работники. Более того, посту-
пают сигналы, что переход на 
профессиональные стандарты 
сопровождается сокращением 
численности сотрудников из-
за интенсификации труда при 
одновременном снижении за-
работной платы. Эту тему за-
тронул в своем выступлении 
председатель Федерации неза-

”
«Национальная система квалификаций 

должна стать не только связкой между 

рынком труда и системой профессиональной 

подготовки, она вполне может стать 

и единой платформой для управления 

качеством человеческого капитала», — 

ПРЕЗИДЕНТ РСПП АЛЕКСАНДР ШОХИН
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висимых профсоюзов России 
(ФНПР) Михаил Шмаков.

Складывается впечатление, 
что в случае с НСК на данном 
этапе речь идет о закономер-
ном кризисе роста. Однако судя 
по содержанию выступлений 
участников Всероссийского 
форума «Национальная систе-
ма квалификаций России», в 
Национальном совете по разви-
тию квалификаций видят про-
блемы и представляют себе, как 
их преодолевать.

Пока задачу пробуют ре-
шать путем законодательно-
го регулирования. По словам 
Александра Шохина, в ближай-
шее время потребуется целый 
пакет законодательных актов, 
которые будут стимулировать 
переход на профессиональные 
стандарты и НОК в качестве 
массового инструмента оцен-
ки квалификации работников. В 
частности, речь идет об обяза-
тельности профессионального 
экзамена для допуска в профес-
сию, а также о связанных с этим 
налоговых льготах.

По инициативе Общест
венного совета Минстроя 
России в прошлом году в 
Государственную думу был вне-
сен законопроект, предусма-
тривающий переход на обяза-
тельную независимую оценку 
квалификации специалистов 
по организации работ (ГИПов 
и ГАПов) вместо обязательного 
повышения квалификации. Об 
этом говорила в своем высту-
плении на форуме ответствен-

ный секретарь Совета Светлана 
Кузьменко. Такие законодатель-
ные инициативы появляются и 
в других сферах деятельности, 
которые сопряжены с угрозами 
для безопасности людей.

Препятствием для их реа-
лизации является положение 
Трудовой кодекса РФ, соглас-
но которому НОК является до-
бровольным инструментом, 
применяемый по решению ра-
ботодателя. По мнению на-
чальника правового управле-
ния Ростехнадзора Дмитрия 
Яковлева, возможным решением 
здесь могло бы стать внесение 
в Трудовой кодекс положения о 
принципиальной возможности 
установление обязательности 
независимой оценки в иных нор-
мативных и правовых актах.

В сообщениях ряда участ-
ников форума прозвучала тема 
расширения доступа работников 
к приобретению знаний и навы-
ков, необходимых на современ-
ном, динамично развивающемся 
производстве. В частности, руко-
водитель Базового центра под-
готовки кадров Национального 
агентства развития квалифика-
ций (НАРК) Ольга Клинк заме-
тила, что переход к массовому 
применению инструментов НСК 
невозможен, если они не станут 
клиентоориентированными — то 
есть доступными не только для 
ограниченного круга экспертов, 
но и для широкого круга граж-
дан нашей страны.

Вопрос о необходимости 
реагировать на потребности 

работодателей и работников в 
связи с теми изменениями, ко-
торые происходят на рынке тру-
да, косвенно затронул в своем 
выступлении вице-губернатор 
Санкт-Петербурга Владимир 
Княгинин. По его словам, кри-
зисная ситуацию, возникшая 
в результате пандемии, оказа-
ла влияние на систему подбора 
кадров для предприятий. Так 
называемый рекрутинг во всем 
мире уходит от использования 
информационных систем для 
подбора сотрудников в направ-
лении подготовки претенден-
тов с прицелом на открываю-
щиеся вакансии. Актуальными 
становятся краткие интенсивы 
с выдачей сертификата о полу-
ченной новой квалификации. В 
России в этом направлении раз-
ворачиваются сервисы Яндекс.
Практикум, Mail.ru и «Сбер».

По словам Владимира 
Княгинина, система сертифи-
катов, выдаваемых центрами 
подготовки, рассматривается 
во всем мире, как реальная аль-
тернатива диплому о получении 
образования. Во многих случаях 
при замещении определенных 
должностей вполне достаточно 
сертификата, полученного в та-
ком центре и подтвержденного 
тем, что его обладатель на самом 
деле получил соответствующую 
квалификацию. Таким образом, 
получается, что вузы и коллед-
жи выпускают «предзаготовку», 
а система повышения квалифи-
кации с ее точечной специализа-
цией обеспечивает «последнюю 
милю» перед выходом претен-
дента на работу. Вузы и колледжи 
среагировали на эту новую ситу-
ацию и двинулись в этот рынок.

Очевидно, что и в строи-
тельной отрасли в сфере повы-
шения квалификации предстоит 
наводить порядок и разворачи-
вать эту систему в том направ-
лении, в котором развивается 
весь мир.

Нерешенные проблемы 
и ближайшие задачи
Председатель ФНПР Миха

ил Шмаков в своем выступле-
нии в рамках пленарного засе-
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дания форума сделал акцент на 
том, что в процессе развития 
НСК остается ряд нерешенных 
проблем. Отсутствие преем-
ственности систем квалифика-
ций старой тарифной системы 
квалификаций и новой нацио-
нальной. Элементы тарифной 
системы и новой системы 
квалификаций предназначе-
ны для решения схожих задач. 
Профстандарты идентичны ха-
рактеристикам Единого тариф-
но-квалификационных спра-
вочника (ЕТКС) и Единого ква-
лификационного справочника 
должностей руководителей, 
специалистов и других слу-
жащих (ЕКС). Однако при всей 
своей новизне профстарндарты 
не всегда лучше характеристик 
тех справочников, на основе 
которых создавались тарифные 
системы. В одном профстан-
дарте заключено множество 
должностей или профессий, 
тогда как квалификационная 
характеристика соответствует 
только одной из них. На теку-
щий момент нельзя сказать, на-
сколько полно они охватывают 
квалификационные характе-
ристики. По многим видам де-
ятельности стандарты еще не 
разработаны. НСК пока не заме-
няет тарифную систему еще и 
потому, что отсутствует ее чет-
кая связь с системами оплаты 
труда. Что снижает мотивацию 
работников к добросовестному 
и плодотворному труду.

«Трудовой кодекс позволяет 
работодателю выбирать, что ему 
применять — справочники или 
профстандарты. Право выбора 
за работодателем должно быть 
сохранено. До тех пор, пока си-
стема профессиональных ком-
муникаций не станет реальной 
полноценной заменой не на бу-
маге, а на деле тарифным ква-
лификационным справочникам, 
от старой системы отказываться 
нельзя — необходим переход-
ный период», — сказал Михаил 
Шмаков.

Еще одним недостатком 
НСК, по нашему мнению, яв-
ляется отсутствие активной 

роли самих работников и про-
фессиональных ассоциаций, 
создаваемых на основе член-
ства физических лиц. В систе-
ме наблюдается активность 
объединений работодателей и 
образовательных организаций. 
Получается, что работникам 
предлагают лишь следовать 
тем правилам игры, которые 
для них разработаны. При этом 
роль профессиональных сооб-
ществ, как естественной среды 
для роста и развития специали-
стов, полностью игнорируется. 
Если говорить о строительной 
сфере, можно отметить, что 
Национальные объединения 
саморегулируемых организа-
ций строительной сферы на 
самом деле активно работают 
в направлении развития НСК. 
Однако при всем своем жела-
нии они не смогут выполнить 
все те задачи, которые должны 
быть при этом решены. Поэтому 
самое время подумать о созда-
нии специализированных орга-
низаций-спутников, где будет 
реализован функционал регу-
лирования именно професси-
ональной деятельности специ-
алистов. На первом этапе это 
могут быть отдельные комите-
ты в структуре Национальных 
объединений НОПРИЗ и 
НОСТРОЙ или рабочие группы 
в составе действующих коми-
тетов. В дальнейшем они могли 
бы получать все больше и боль-
ше возможностей для само-

стоятельной деятельности. Но 
делать это надо постепенно и в 
рамках утвержденной «дорож-
ной карты» или стратегии.

На данном этапе всю рабо-
ту по формированию элементов 
НСК необходимо продолжать. 
Возвращаясь к текущим задачам 
Комитета по инженерным изы-
сканиям, хотелось бы отметить 
необходимость качественной 
подготовки в 2021 году всерос-
сийской конференции образо-
вательных организаций, реали-
зующих программы среднего 
и высшего профессионального 
образования в сфере инженер-
ных изысканий. Эти организа-
ции являются важными центра-
ми компетенций — там накоплен 
огромный педагогический опыт, 
осуществляется научная дея-
тельность, во многих из них дей-
ствуют современные производ-
ственные и научно-исследова-
тельские центры, значительная 
часть преподавателей прини-
мает участие в изыскательских 
работах для проектирования 
крупных социально значимых 
объектов. Очевидно, что в та-
кой сложной сфере деятельно-
сти, как инженерные изыскания, 
образовательные организации 
должны принимать более ак-
тивное участие в развитии си-
стемы квалификаций, и в рабо-
те Национального объединения 
в целом. И в ходе конференции 
необходимо сделать важный 
шаг в этом направлении. #

”
«Трудовой кодекс позволяет работодателю 

выбирать, что ему применять — 

справочники или профстандарты. Право 

выбора за работодателем должно быть 

сохранено. До тех пор, пока система 

профессиональных коммуникаций не 

станет реальной полноценной заменой 

не на бумаге, а на деле тарифным 

квалификационным справочникам, 

от старой системы отказываться нельзя — 

необходим переходный период» — 

ПРЕДСЕДАТЕЛЬ ФНПР МИХАИЛ ШМАКОВ
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Этот документ был разра-
ботан в течение 2020 года 
и обсуждался участника-

ми VI Всероссийского форума 
«Национальная система ква-
лификаций России», который 
состоялся 1-2 декабря в Москве 
проходил в смешанном форма-
те — онлайн и оффлайн.

Поскольку НСК на сегодняш-
ний день является сравнительно 
молодой и активно развиваю-
щейся системой, в тексте про-
екта Стратегии уделяется мно-
го внимания ее общественному 
статусу. Упоминаются законода-
тельные акты, которые служат 
основанием для ее существова-

ния. В разделе «Основные вызо-
вы в области развития квалифи-
каций в Российской Федерации» 
отмечается, что программные 
механизмы социально-эконо-
мического развития страны, 
реализуемые национальными, 
федеральными, региональными 
и ведомственными проектами, 
а также государственными про-
граммами различного уровня, 
не предусматривают необходи-
мых задач кадрового обеспече-
ния. Из этого следует, что НСК 
является ведущим и уникаль-
ным инструментом решения 
данной задачи.

О проекте Стратегии 
развития НСК в Российской 
Федерации до 2030 года

Квалификации

Огромным преимуществом, с точки зрения 

дальнейшего осмысленного развития 

и совершенствования Национальной системы 

квалификаций (НСК), является возникновение проекта 

Стратегии развития на период до 2030 года. 
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Специальный раздел про-
екта посвящен вопросам 
управления реализацией стра-
тегии. В нем выделена роль 
Национального совета по про-
фессиональным квалифика-
циям, который в соответствии 
с Положением, утвержден-
ным Президентом Российской 
Федерации, осуществляет ко-
ординацию деятельности ор-
ганов государственной власти 
Российской Федерации, советов 
по профессиональным квали-
фикациям, объединений рабо-
тодателей, профессиональных 
союзов (их объединений), ассо-
циаций (союзов) и иных органи-
заций, представляющих и (или) 
объединяющих профессиональ-
ные сообщества, образователь-
ных, научных и других органи-
заций по реализации стратегии. 
Здесь же подробно расписаны 
задачи законодательных и ис-
полнительных органов государ-
ственной власти всех уровней.

Очень важной отличитель-
ной чертой проекта является 
его ориентированность на со-
действие инновационному раз-
витию российской экономики. 
Например, в качестве первых 
двух основных вызовов в обла-
сти развития квалификаций на-
званы следующие:

	— внедрение современных 
технологий, возникновение но-
вых отраслей, профессий и ра-
бочих мест не обеспечиваются 
нужным количеством квали-
фицированных кадров, дефи-
цит которых к концу 2030 года 
составит около 3 млн. человек, 
что может привести к потерям в 
российской экономике, измеря-
емым сотнями миллиардов дол-
ларов недополученной прибыли;

	— механизм изменения но-
менклатуры и содержания про-
фессий и квалификаций не со-
ответствует темпам изменения 
потребностей экономики. Орга-
низационные и финансовые из-
держки, связанные с введением 
новых квалификаций в практи-
ку сферы труда и сферы обра-
зования неоправданно высоки. 
Потери, связанные с отсутстви-
ем на рынке подготовленных 
специалистов с требуемыми 

квалификациями, несут не толь-
ко работодатели, но и общество 
в целом.

В качестве приоритета но-
мер один в развитии НСК назва-
но предоставление гражданам 
и работодателям достоверной и 
актуальной информации, а так-
же доступных сервисов в обла-
сти получения и подтверждения 
современных квалификаций на 
основе расширенного приме-
нения цифровых технологий. 
Также, в этом разделе говорит-
ся о необходимости обновление 
структуры и содержания про-
фессионального образования, 
ускоренного формирование ка-
дровой основы прорывного тех-
нологического развития, роста 
производительности труда за 
счет усиления взаимосвязи сфе-
ры труда и сферы образования и 
обучения.

Такая нацеленность систе-
мы квалификаций на выполне-
ние функции катализатора ин-
новационного развития может 
оказаться привлекательной и 
для предпринимателей, и для 
работников.

В качестве основных на-
правлений и задачи развития 
национальной системы квали-
фикаций названы следующие:

1.  Обеспечение доступно-
сти для граждан и работодате-
лей востребованных квалифи-
каций, в том числе связанных с 
появлением прорывных техно-
логий, зарождением профессий 
будущего.

2.  Интеграция институтов, 
направленных на получение 
и признание квалификаций, в 
единую систему.

3.  Обновление процедур и 
требований допусков к профес-
сиональной деятельности, свя-
занной с повышенными риска-
ми причинения вреда жизни и 
здоровью граждан и/или нане-
сения значительного ущерба ор-
ганизациям, окружающей среде.

4.  Своевременное реагиро-
вание системы подготовки ка-
дров на изменения требований 
рынка труда.

5.  Международная сопо-
ставимость квалификаций и со-
вершенствование механизмов 

признания российских квали-
фикаций в зарубежных странах 
и иностранных квалификаций в 
Российской Федерации.

6.  Формирование механиз-
мов стимулирования граждан 
и работодателей к освоению и 
использованию современных 
квалификаций.

Реализация Стратегии раз-
вития национальной системы 
квалификаций на период до 
2030 года будет осуществляться 
в 2 этапа: 2021–2024 годы и 2025–
2030 годы.

На первом этапе по боль-
шинству видов профессиональ-
ной деятельности, связанных 
с особыми условиями труда, 
повышенными требованиями к 
надежности и безопасности, ри-
сками причинения вреда жизни 
и здоровью граждан и иными 
профессиональными рисками, 
будут разработаны професси-
ональные стандарты и квали-
фикации, созданы условия для 
проведения независимой оцен-
ки квалификации не менее 50 
% персонала организаций со-
ответствующих видов эконо-
мической деятельности. Будут 
также разработаны механизмы 
синхронизации действующих 
процедур независимой оцен-
ки квалификации и аттестации 
персонала в рамках профессио-
нальных экзаменов.

К концу 2024 года будет за-
вершена переориентация си-
стемы высшего и среднего про-
фессионального образования на 
профессиональные стандарты в 
качестве основы для образова-
тельных программ и процедур 
оценки образовательной дея-
тельности. В системе государ-
ственной аккредитации про-
фессионального образования 
будет обеспечен учет оценки 
качества подготовки выпускни-
ков в соответствии с професси-
ональными стандартами и ины-
ми требованиями рынка труда 
в качестве одного из ведущих 
показателей.

Также, на этом этапе пред-
полагается принять пакет нор-
мативных правовых актов, сти-
мулирующих переход на неза-
висимую оценку квалификации 



16 Вестник инженерных изысканий Декабрь 2020 № 12 (51)

в качестве массового инстру-
мента оценки квалификации 
работников.

Отметим, что среди меха-
низмов реализации стратегии 
названо формирование право-
вых инструментов, стимулиру-
ющих переход предприятий и 
организаций к применению эле-
ментов национальной системы 
квалификаций в сфере управ-
ления персоналом, а также фор-
мирование и развития систем 
оплаты труда. Иными словами, 
в будущем тем работодателям, 
которые используют механиз-
мы НСК, будут предоставляться 
налоговые льготы, а тем работ-
никам, подтверждающим более 
высокий уровень квалифика-
ции, будет повышаться заработ-
ная плата.

В ходе пленарного заседа-
ния форума произошел доволь-
но интересный диалог между 
двумя модераторами — пред-
седателем Национального со-
вета по профессиональным 
квалификациям Александром 
Шохиным и ведущим телека-
нала РБК Кириллом Токаревым. 
Диалог происходил в течение 

всего пленарного заседания 
и сопровождал выступления 
участников, поэтому мы поста-
рались собрать отдельные его 
части, чтобы возникла цельная и 
содержательная картина.

Кирилл Токарев: В проек-
те стратегии одним из ме-
ханизмов реализации названо 
создание организационной ин-
фраструктуры Национальной 
системы квалификаций в субъ-
ектах Российской Федерации. 
Речь идет о расширении функ-
ций существующих органов — 
центров занятости и центров 
опережающей профессиональ-
ной подготовки или нам ждать 
появления каких-то новых 
организаций?

Александр Шохин: 
Поскольку в регионах эта ра-
бота достаточно активно ве-
дется, говорить о том, что мы 
будем вновь создавать каку-
ю-то инфраструктуру, не при-
ходится. Уже в 40 субъектах 
Российской Федерации глава-
ми регионов определены коор-
динационные органы и регио-
нальные методические центры 

для развития инфраструктуры 
Национальной системы квали-
фикаций. Действует 1500 эк-
заменационных площадок в 84 
регионах. На базе этих площа-
док и 500 ЦОКов будет выстра-
иваться система консультиро-
вания по всем этим вопросам. 
Безусловно, и центры занятости 
мы рассматриваем, как место 
проведения профессионально-
го экзамена. В том числе в фор-
мате онлайн. Так что эта систе-
ма должна быть достроена и 
очень важно координировать те 
структуры, которые сейчас уже 
функционируют и повышать их 
эффективность.

К. Т.: Есть еще одно направ-
ление в стратегии, а именно 
интеграция институтов, на-
правленных на получение при-
знания квалификации в еди-
ную систему — Национальную 
систему квалификаций. Под 
этим что подразумевается? 
Действительно ли мы говорим 
о том, что упраздняем дей-
ствующую систему оценки, 
аттестации, все отменяем, 
пишем заново?

Александр Шохин
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А. Ш.: Такой категоричный 
подход вряд ли уместен. Наша 
задача заключается в том, чтобы 
на основе определенных крите-
риев и механизмов признания 
лучших устоявшихся практик 
оценки квалификации создать 
как раз единую систему. Причем, 
речь идет об учете тех практик, 
которые основаны на лучших 
международных, отраслевых и 
корпоративных стандартах. Их 
нужно, безусловно, включать в 
информационное пространство 
Национальной системы квали-
фикаций. Поэтому вопрос о соз-
дании единой цифровой плат-
формы это очень важная тема и 
один из ключевых приоритетов.

Здесь очень важно, чтобы 
эта цифровая платформа отве-
чала и на вопрос оценки реаль-
ных потребностей рынка труда, 
чтобы проводился мониторинг 
рынка труда. Нужно предложить 
единый цифровой инструмен-
тарий, чтобы была обеспечена 
сопоставимость анализа от-
раслевых рынков. Безусловно, 
очень важно и прогноз сделать. 
Правительство давно ставит 
вопрос о необходимости про-
гнозирования рынка труда. Но 
эту работу мы не можем счи-
тать завершенной. Это тоже наш 
приоритет.

Крайне важен оценочный 
инструментарий проведения 

профессиональных экзаменов. 
Мы его начали использовать на 
практике и его безусловно надо 
развивать. Поэтому все цифро-
вые ресурсы как раз и должны 
сформировать единое цифровое 
пространство Национальной си-
стемы квалификаций. И туда мы 
включим все системы оценки и 
управления качеством кадров. И 
при создании этой системы бу-
дет видно, где у нас дублирова-
ние, где «лакуны».

К. Т.: В проекте стратегии 
существуют задачи стимули-
рования притока иностранных 
квалифицированных специа-
листов в Россию и повышение 
конкурентоспособности рос-
сийских специалистов на гло-
бальных рынках. Александр 
Николаевич, какие сейчас зада-
чи стоят перед участниками 
реализации стратегии в части 
обеспечения признания россий-
ских квалификаций на между-
народных рынках и квалифика-
ции иностранных сотрудников 
на российском рынке?

А. Ш.: Прежде всего, нуж-
но обеспечить сопоставимость 
квалификаций на межстрано-
вом и международном уровне и 
подтягивать к этому механизмы 
признания квалификаций. Если 
говорить о механизме обеспе-
чения такой сопоставимости и 

взаимного признания, то мы эту 
работу со странами ЕАЭС и стра-
нами СНГ ведем. Ну, безусловно, 
нужно еще, наверное, думать 
о тех интеграционных образо-
ваниях, где участвует Россия  — 
ШОС, БРИКС. Учитывая, что у 
нас есть евразийские эконо-
мические наработки, можно их 
двигать и на этот уровень.

Кроме того, нужны единые 
процедуры взаимного призна-
ния квалификаций. В частности, 
во многих странах выезда специ-
алистов можно подтверждать 
квалификацию и даже получать 
квалификацию в соответствии 
с нашими требованиями. Это 
Казахстан, Узбекистан, Турция, 
Китай, Индия. И, безусловно, мы 
должны трансформировать те 
квалификации, с которыми ра-
ботник приезжает, через ту же 
независимую оценку признавать 
их здесь.

Отдельная тема — это при-
знание дипломов. Может вы-
страиваться цепочка независи-
мой оценки квалификации через 
признание программ подготов-
ки. Я думаю, здесь есть над чем 
поработать и нашим образова-
тельным ведомствам, Минтруду 
и Национальному совету.

К. Т.: Появляются новые 
профессии, и мы по 10 лет 
ждем, когда такие специали-
сты появятся на рынке труда. 
Национальная система квали-
фикаций поможет этот срок 
ожидания сократить?

А. Ш.: 10 лет — это преуве-
личение. Тем не менее, сроки 
надо сжимать. На это и нацелена 
Национальная система квали-
фикаций. Для этого есть много 
технологий. Это и более плот-
ное участие работодателей в 
деятельности образовательных 
организаций, и совмещение не-
зависимых профессиональных 
экзаменов с итоговой аттеста-
цией выпускников вузов и ор-
ганизаций среднего професси-
онального образования. Кроме 
того, нужна более ускоренная 
процедура актуализации про-
фессиональных стандартов и 
программ подготовки. #

Кирилл Токарев



18 Вестник инженерных изысканий Декабрь 2020 № 12 (51)

Как справедливо замети-
ли коллеги с нескольких 
отраслевых сайтов, и по 

содержанию, и по структуре 
документ очень сильно отлича-
ется от самой новой редакции 
стратегии в версии Минстроя 
России, которая была опубли-
кована в июле. Например, в нем 
так же, как в принятой ранее 
стратегии развития сферы ЖКХ, 
рассматривается период до 2035 
года, в то время как появившаяся 
в июле 2020 года министерская 
версия ограничивается гори-
зонтом 2030 года.

Согласно информации на 
сайте РСС, проект подготовлен 
по результатам консультаций, 
проведенных в течение 2019-
2020 годов с Национальным 
объединением строителей (НО
СТРОЙ), Национальным объеди-
нением изыскателей и проекти-
ровщиков (НОПРИЗ), Российским 
союзом промышленников и 
предпринимателей (РСПП), 
Торгово-промышленной пала-
той Российской Федерации (ТПП 
РФ) и другими организациями.

При внимательном знаком-
стве с текстом становится по-
нятно, что в нем действительно 
нашли свое отражение некото-
рые полезные идеи, высказан-
ные на этих площадках в пери-
од разработки государственной 
стратегии, но не нашли своего 
отражения в актуальной редак-
ции Минстроя России, кото-
рая стала результатом синхро-

низации предыдущей версии, 
опубликованной в октябре 2019 
года, с национальными целями 
и национальными проектами. 
Вместе с тем, в нем есть много 
позиций, которые содержатся в 
министерском документе.

Например, подчеркивается 
необходимость развития циф-
ровых технологий, перехода на 
информационное моделирова-
ние, переход на многостадийное 
проектирование и инженерные 
изыскания с различным уровнем 
детализации проекта в зависи-
мости от вида объекта капи-
тального строительства (ОКС). 
Еще одно важное положение, с 
которым согласны все, связано 
с установлением возможности 
заключения контрактов жизнен-
ного цикла. В этом же пункте в 
проекте РСС говорится о кон-
трактах на выполнение работ по 
проектированию, строительству 
и вводу в эксплуатацию объек-
та капитального строительства. 
Отметим, что это вполне согла-
суется с подходом вице-премье-
ра Марата Хуснуллина, который 
находясь во главе строительно-
го комплекса Москвы, активно 
выступал за то, чтобы проект-
ные организации занимались 
не только проектированием, 
но и организацией строитель-
но-монтажных работ.

Наибольший интерес пред-
ставляют два раздела проекта 
Стратегии. Первый из них свя-
зан с проблематикой простран-

ственного развития и градо-
строительного планирования, 
второй касается вопросов го-
сударственного управления в 
области строительства и роли 
саморегулирования.

Градостроительство 
и система расселения
Авторы констатируют, что 

основные объемы ввода жилья 
при нынешних подходах скон-
центрированы в регионах с 
крупнейшими городскими агло-
мерациями. Доля 10 крупней-
ших регионов в 2019 году соста-
вила 47  % общего ввода жилья. 
Приводятся данные, согласно 
которым территория населен-
ных пунктов страны равна 19,5 
млн га. При общей территории 
России в 1712,5 млн га это все-
го 1,2  %. При этом территория 
застройки равна всего 3,47 млн 
га. То есть, в России, имеющей 
огромные земельные ресурсы, 
под застройку используется ме-
нее 0,21 % от территории страны. 
Кроме того, в 10 крупнейших ре-
гионах страны сформировались 
центры притяжения населения, 
где сконцентрирован основной 
спрос населения на жилье. Это 
привело к деградации застрой-
ки в остальных регионах и вли-
яет на отток населения из ма-
лых и средних городов России. 
Иными словами, нерациональ-
ное использование земельного 
фонда привело к опустынива-
нию одних территорий и сверх-
концентрации населения на 1 % 
территории страны.

В качестве целевых показа-
телей проекта Стратегии пред-
ложено считать увеличение 
площади земель населенных 
пунктов с 19,89 до 25 млн га и 
увеличение земель застройки в 

РСС вернул Стратегию 
в отраслевую повестку дня

Стратегия

На официальном сайте Российского союза строителей 

(РСС) — организации, которая считается предшественницей 

Национальных объединений НОСТРОЙ и НОПРИЗ, в самом 

конце ноября был опубликован альтернативный проект 

Стратегии развития строительной отрасли и жилищно-

коммунального хозяйства Российской Федерации до 2035 года.
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населенных пунктах с 3,47 до 6,5 
млн га.

Общий подход к градострои-
тельному развитию территорий 
варьируется в зависимости от 
типа населенного пункта, осо-
бенностей и накопленного опы-
та развития того или иного ре-
гиона. При застройке столичных 
центров субъектов Российской 
Федерации, крупных и круп-
нейших городов рекомендует-
ся развивать многоэтажное и 
среднеэтажное индустриаль-
ное жилищное строительства. В 
районах исторической застрой-
ки, а также на периферийных 
территориях городов предложе-
но осуществлять малоэтажное 
строительство.

Подчеркивается необходи-
мость снижения гипертрофии 
Московской зоны расселения 
путем ограничения неконтро-
лируемого роста плотностей 
застройки и населения. Сделать 
это предложено за счет вывода 
из этой зоны ряда производств 
и видов занятости. Здесь же го-
ворится о развитии высокоско-
ростных магистралей и совре-
менной автодорожной сети, что, 
очевидно, приведет к улучше-
нию возможностей для доставки 
товаров, производимых в регио-
нах, на московский рынок.

В качестве важнейшего фак-
тора градостроительного разви-
тия Центрального федерального 
округа рассматривается разви-
тие современной автодорожной 
сети. В Тверской, Владимирской, 
Костромской, Калужской и 
Ивановской областях авторы 
проекта Стратегии предлагают 
развивать упорядоченную агло-
мерационную комплексную ма-
лоэтажную застройку в увязке 
с привлечением современных 
мест приложения труда. При 
этом следует использовать опыт 
Белгородской области. Также в 
проекте выдвигается идея фор-
мирования именных агломера-
ционных «брендов» вокруг го-
родов Тула, Воронеж, Белгород, 
Липецк, Иваново, Курск, кото-
рые являются центрами произ-
водственных отраслей.

В Приволжском федераль-
ном округе предложено завер-

шить образование меридио-
нального кластера агломераций, 
сопряженных с бассейном реки 
Волга. На основе опыта Казани 
по созданию города науки 
Иннополис планируется фор-
мировать градостроительно ос-
мысленную агломерационную 
комплексную, в том числе, мало-
этажную жилую застройку во-
круг городов Нижний Новгород, 
Казань, Саратов, Самара, Пермь, 
Уфа и других.

В Южном федеральном окру-
ге делается акцент на необходи-
мости учитывать опыт реали-
зации национального проекта 
«Жилье и городская среда» в 
Республике Крым. При этом гово-
рится о создании упорядоченной 
агломерационной малоэтажной 
застройки в увязке с новыми вы-
сокотехнологичными отрасля-
ми агропроизводственного ком-
плекса и курортно-бальнеоло-
гической сферы, основываясь на 
благоприятных природно-кли-
матических условиях.

В Дальневосточном и 
Сибирском федеральных окру-
гах особую актуальность име-
ет задача преодоления паде-
ния численности населения, 
подчеркивают авторы проекта 
Стратегии. Сделать это предпо-
лагается с опорой на развитый 
социальный комплекс и места 
приложения труда столичных 
и иных крупных городов, раз-
витие массового индивиду-
ально-усадебного жилищного 
строительства, а также разви-
тую дорожную сеть. Авторы 
предлагают повысить уровень 
жилищной обеспеченности пу-
тем формирования межмуни-
ципальных систем расселения. 
Концептуальный подход состоит 
в том, чтобы сформировать упо-
рядоченную сеть агломераций 
с комплексной малоэтажной 
застройкой, с использованием 
программы «дальневосточного 
гектара» и распространить эту 
программу на семьи, желающие 
развивать индивидуальное жи-
лищное строительство.

Для реализации этих целей 
предложено внести некоторые 
изменения в отраслевое законо-
дательство. В частности, гово-

рится о необходимости введе-
ния в Градостроительный кодекс 
Российской Федерации понятия 
«градостроительные зоны раз-
вития Российской Федерации», 
которые могут быть установле-
ны в схемах территориально-
го планирования. Это должны 
быть некие укрупненные груп-
пы административно-терри-
ториальных и муниципальных 
единиц, охватывающие смеж-
ные территории и отвечающих 
критериям формирования агло-
мераций. Для этих зон должна 
быть предусмотрена подготов-
ка градостроительных реше-
ний по развитию комплексной 
малоэтажной жилой застройки, 
включая развитие объектов со-
циальной сферы, инженерной, 
коммунальной и транспортной 
инфраструктуры, а также разме-
щение объектов высокотехноло-
гичного бизнеса.

Так же, как в документах 
Минстроя России, инженерные 
изыскания рассматриваются в 
проекте в связке с архитектур-
но-строительным проектиро-
ванием. Но при этом, в качестве 
одной из проблем в этой сфере 
названа недостаточная откры-
тость и доступность результа-
тов гидрометеорологических 
изысканий и картографо-геоде-
зической информации. Связано 
это как раз с планами освоения 
обширных территорий и разви-
тием малоэтажного строитель-
ства. Результаты инженерно-ги-
дрометеорологических изы-
сканий могут иметь значение в 
связи с необходимостью обойти 
участки, подверженные природ-
ным катаклизмам. В контексте 
развития индивидуального жи-
лищного строительства необ-
ходимо будет уделить особое 
внимание точности простран-
ственных данных по каждому 
земельному участку, чтобы их 
территории не пересекались.

Государственное 
регулирование, 
закупки и роль 
гражданских структур
Главной неожиданностью 

опубликованного проекта ста-
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ли достаточно резкие оценки 
роли государственных струк-
тур. Отмечается, что госу-
дарственное регулирование в 
строительной отрасли и систе-
ма оценки соответствия стро-
ительной продукции являют-
ся неэффективными в связи с 
тем, что были унаследованы со 
времен, когда государство яв-
лялось и основным инвестором 
всей строительной отрасли, и 
монопольным собственником 
всех создаваемых ОКС.

Государственное регулиро-
вание сегодня осуществляет-
ся, в основном, в виде системы 
оценки соответствия строи-
тельной продукции различны-
ми действующими без взаимно-
го согласования государствен-
ными или муниципальными 
органами и структурами, вы-
дающими исходно-разреши-
тельную документацию, выда-
ющими СТУ для неисполнения 
требований сводов правил и 
национальных стандартов, осу-
ществляющими государствен-
ную строительную эксперти-
зу, выдающими разрешение на 
строительство, осуществляю-
щими государственный стро-
ительный надзор, выдающи-
ми разрешение на ввод ОКС в 
эксплуатацию.

Эта сохранившаяся без из-
менений система регулирова-
ния стала прямо противоречить 
и структуре собственности, 
и структуре инвестиций. Она 
является основным тормозом 
в развитии строительной от-
расли и в целом российской 
экономики. Вся эта деятель-
ность сопровождается низкой 
квалификацией сотрудников 
государственных и муници-
пальных экспертных и надзор-
но-разрешительных органов. 
В сфере государственных за-
купок политика, направленная 
преимущественно на экономию 
бюджетных единовременных 
затрат, ведет к применению в 
строительстве наиболее де-
шевых решений и технологий, 
и, в конечном счете, приводит 
к снижению требований к ка-
честву и безопасности ОКС, к 

росту затрат на эксплуатацию 
объекта, то есть к росту затрат 
жизненного цикла, говорится 
тексте проекта Стратегии.

В то же время, реальное 
обеспечение безопасности 
строительной продукции по за-
конодательству возложено на 
бизнес-сообщество и органи-
зации гражданского общества: 
застройщиков, организации 
технических заказчиков, инже-
нерно-изыскательские, проект-
ные, строительные и пуско-на-
ладочные организации, контро-
лируемые профессиональным 
сообществом в лице саморегу-
лируемых организаций, кото-
рые несут финансовую, адми-
нистративную или уголовную 
ответственность за возможный 
ущерб третьим лицам. Бизнес-
сообщество, в свою очередь, 
может привлекать строитель-
ные лаборатории, организации 
негосударственной экспертизы 
и независимого строительного 
контроля, а также авторского 
надзора.

В качестве одной из целей 
Стратегии названа передача 
разрешительных, экспертных 
и надзорных функций, а так-
же полной ответственности за 
выполнение задач по обеспе-
чению безопасности ОКС биз-
нес-сообществу и институтам 
гражданского общества в лице 
СРО, авторского надзора и кон-
троля собственников, заказчи-
ков и СРО. В сфере техническо-
го регулирования предложен 
переход от жесткого предписы-
вающего метода нормирования 
по обеспечению безопасности 
ОКС на гибкий функциональ-
но-ориентированный метод на 
основе риск-ориентированного 
подхода, устанавливающий, в 
том числе, эксплуатационные 
требования к объекту норми-
рования с использованием ин-
новационных решений, когда 
допустимость проектных ре-
шений, обоснована стандартом 
организации и подтверждается 
сторонними ГАПами, ГИПами, 
а также привлеченными 
экспертами.

Некоторые выводы
Публикацию альтернатив-

ного проекта Стратегии можно 
рассматривать, как свидетель-
ство быстрого возвращения 
Минстроя России и взаимодей-
ствующих с ним общественных 
организаций в рабочее русло 
после кадровых перестановок 
начала ноября. Вопросы стра-
тегического планирования, 
судя по всему, остаются на по-
вестке дня, а доработка текста 
основного проекта продолжа-
ется. Опубликовав свое виде-
ние перспективных направ-
лений развития отрасли, РСС 
еще раз подчеркнул самостоя-
тельность профессионального 
сообщества и его способность 
выступать с инициативами, ко-
торые предварительно прошли 
обсуждение с участием опыт-
ных и высококвалифицирован-
ных специалистов. Появление 
этого документа, как ни па-
радоксально, усилит позиции 
министерства в его работе, 
направленной на повышение 
значимости критерия «каче-
ство, квалификация, компетен-
ции» по сравнению с «ценой 
контракта» при выборе под-
рядчика для проведения стро-
ительных работ в рамках 44-ФЗ 
и 223-ФЗ. Этот вопрос является 
одним из ключевых в процес-
се межведомственного согла-
сования проекта Стратегии, 
подготовленного министер-
ством. Затронутый в проекте 
региональный аспект, скорее 
всего, адресован профессио-
нальным сообществам в субъ-
ектах Российской Федерации, 
которым предстоит формули-
ровать собственные приорите-
ты развития на ближайшие 15 
лет. Профессиональному со-
обществу изыскателей также 
необходимо подумать о разра-
ботке собственной локальной 
стратегии развития, на основе 
которой в дальнейшем можно 
было бы подготовить проект 
государственной программы 
развития до 2035 года, который 
в полной мере отражал бы по-
требности развития нашей сфе-
ры деятельности. #



Издательство «Инфра-Инженерия» 
представляет новую книгу профессора 
МИИГАиК Вячеслава Авакяна «Теория 

и практика инженерно-геодезических работ». 
Объем 692 стр. (электронные приложения — 
1195 стр.), переплет твердый, полноцвет.

В книге описаны теоретические основы 
построения геодезических сетей для 
целей изысканий и строительства 
инженерных сооружений. Рассмотрены 
методы, техника и технология 
производства инженерно-геодезических 
работ при изысканиях, строительстве 
и эксплуатации инженерных объектов.

Изложены детальные инженерно-
геодезические работы прикладного 
характера при изысканиях и строительстве 
важнейших видов сооружений дорожно-
транспортных, городских, промышленных, 
гидротехнических и подземных объектов.

В издании приводятся сведения практического 
характера при реализации полевых работ 

геодезическими приборами, отражены 
перемены, связанные с внедрением 
новых средств измерений, спутниковых 
геодезических приёмников, электронных 
тахеометров, цифровых нивелиров, 
а также программных средств вычислений 
и обработки результатов измерений. Отражено 
содержание обязательных нормативных 
актов в области инженерно-геодезических 
работ, действующих на территории РФ.

Профессор кафедры прикладной геодезии 
МИИГАиК Вячеслав Авакян опубликовал 
45 научных трудов, из которых 5 учебных 
пособий по прикладной геодезии 
на русском языке, 3 на французском 
и 2 книги на армянском; 4 изобретения 
в области светодальномерной техники.

Оформить заказ на книгу можно на сайте 
издательства «Инфра-Инженерия»:  
https://infra-e.ru/

Телелефон (WhatsApp/Viber/Telegram):  
+7 911 512-48-48
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А. В. Петушков
АСРО «Изыскатели Санкт-
Петербурга и Северо-Запада», 
г. Санкт-Петербург,  
info.izisk@gmail.com

Бурное внедрение в инженер-
ную геодезию в начале 20 
века спутниковых технологий 

изменило труд специалиста-изы-
скателя, значительно повысило 
эффективность выполнения работ, 
сократив время на их выполнение 
и стоимость. Вместе с тем пробле-
мы внедрения спутниковых техно-
логий не решены и по сей день, что 
вызвано рядом существенных фак-
торов, а именно:

1.  Кажущаяся простота работы 
на приборах привела к появлению 
в изысканиях работников, абсолют-
но не компетентных ни в сущности 
измерительной информации, ни 
в методах измерений и обработки 
данных.

2.  Понятие точности измере-
ний, как основной принцип в гео-
дезии и инженерных изысканиях, 
ушел на второй план, уступив место 
стоимости и времени выполнения 
работ.

3.  Государство полностью са-
моустранилось от контроля за ка-
чеством изыскательской инфор-
мации, передав эти функции са-
морегулированию, где на высшем 
уровне управления, НОПРИЗ, до-
минируют проблемы архитектуры и 
проектирования.

4.  Падение профессиональных 
требований к специалисту-изыска-
телю, как и преобладание в руковод-
стве саморегулируемых организа-
ций лиц, не имеющих опыта работы 
в изысканиях, создает обстановку 
самоуспокоенности, глушит иници-
ативу истинных изыскателей.

Нормативно-правовая база 
внедрения спутниковых технологий 
в рамках государства отсутствует, 
что приводит к массовым ошибкам, 
доставляя проблемы проектиров-
щикам и самим государственным 
структурам.

К примеру, самая востребован-
ная продукция изыскателей, как 
инженерно-топографические пла-
ны масштаба 1:500, по нынешним 
канонам не может быть создана с 
использованием спутниковых тех-
нологий, так как не обеспечивает 
требуемую точность определения 
высот. С целью определения под-
ходов к разрешению данной про-
блемы в рамках саморегулируемой 
организации при поддержке ООО 
«ГЕОКАРТ» был проведен экспе-
римент, суть которого сводилась к 
определению истинной точности 
определения высот и возможности 
повышения точности их определе-
ния. На рисунке 1 отображена схема 
эксперимента.

На местности, где предполага-
ется произвести крупномасштаб-
ную съемку, были закреплены вре-
менными знаками (металлическим 
трубами диаметром 7 мм и длиной 

500 мм) 14 точек, расположенных на 
двух пересекающихся линиях под 
углом, близким к 90 град. Удаление 
крайних точек от центральной со-
ставило около 200  м, а площадь 
участка примерно 12 га. Местность 
была выбрана всхолмленной, макси-
мальный перепад в пределах участ-
ка составил 3,5 м. В эксперименте 
были задействованы высокоточные 
приборы для определения превыше-
ний — лазерный тахеометр (TRIMBLE 
M3) и оптический нивелир (EFT AL-
28), а также спутниковая аппаратура 
(EFT M1 GNSS). Идея эксперимен-
та состояла в определении и срав-
нении превышений с центральной 
точки на все остальные, полученные 
различными приборами. При этом 
нас интересовала точность спутни-
кового метода, при реализации ко-
торого был использован метод си-
стемы базовых станций, созданных 
ООО «Эффективные технологии».

Методика контроля и повышения 
точности определения высот 
спутниковым методом

Геодезия

Рис. 1. Схема эксперимента

mailto:info.izisk@gmail.com
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Эксперимент выполнялся в 
часы, близкие к полудню, а время на 
измерения и обработку данных за-
няло порядка 7 часов.

В таблице 1 приведены разно-
сти превышений, полученных раз-
личными приборами, что позволи-
ло оценить точность спутниковых и 
тахеометрических наблюдений.

По результатам наблюдений 
была оценена точность опреде-
ления превышений по разностям 
двойных измерений по формуле:

m=√((∑pv2)/n),
где m, p, n, v, соответственно, сред-
няя квадратическая ошибка опре-
деления превышений, вес измере-
ния, число измерений и разность 
превышений. Веса были приняты 
равными.

Анализ полученных результа-
тов, где превышения, полученные 
нивелиром, были приняты за ис-
ходные, позволил сделать ряд прак-
тических выводов, а именно.

1.  Спутниковые определения в 
закрытой (залесенной) местности, 
на точке 5, оказались грубыми, не 
достоверными. Точки 6, 9 находи-
лась в низине, с севера и юга гори-
зонт был частично закрыт, что также 
сказалось на точности определения 
превышений, что также необходимо 
учитывать в практике выполнения 
инженерных изысканий. При рас-

чете точности в таблице 1 данные 
с данных точек не были приняты в 
обработку.

2.  Как тахеометрические на-
блюдения (разность превышений 
в сравнении с нивелиром имеет 
знак минус), так и спутниковые на-
блюдения (разность превышений 
в сравнении с нивелиром имеет 
знак плюс) имеют систематическую 
погрешность.

3.  По точности определения 
высот тахеометр превосходит спут-
никовые определения, что позволя-
ет его использовать как для контро-
ля, так и для повышения точности 
спутниковых определений.

Методика повышения точности 
может быть кратко сформулирова-
на таким образом. На участке работ, 
например при съеме инженерных 
планов, желательно ближе к центру 
участка, установить тахеометр. На 
максимально возможном расстоя-
нии, но не далее 250  м (вопрос уда-
ления может быть исследован от-
дельно) определить превышения на 
временно закрепленные точки по 
линиям, расположенным примерно 
под прямым углом, а затем произ-
вести аналогичную работу спутни-
ковой аппаратурой. По результатам 
наблюдений вывести разности на 
каждой из четырех точек, а затем их 
осреднить. Полученную поправку 

к высотам вводить на каждой точ-
ке, где производились спутнико-
вые наблюдения в пределах 250  м 
от центра участка. Используя дан-
ные таблицы 1, проведем данную 
процедуру, используя для получе-
ния поправки крайние точки 4, 12, 
9 (рис. 1). Поправка оказалась рав-
ной (34+67–37)/3=21,3 мм. После ее 
введения в разности превышений, 
полученные из наблюдений тахе-
ометром и спутниковым оборудо-
ванием, средняя квадратическая 
ошибка спутниковых определений 
снизилась до 20,4 мм, или в 1,7 раза. 
Таким образом, комплексирование 
геодезического оборудования, ис-
пользуя преимущества каждого из 
них, можно добиться значительного 
повышения эффективности как по 
параметру точности, так и времени.

4.  С учетом требований руко-
водящих документов к точности 
определения высот при создании 
инженерных планов местности [1] 
и проведении крупномасштабных 
топографических съемок [2], мож-
но сделать вывод о том, что при-
менение спутниковой аппаратуры, 
в сочетании с высокоточной тахео-
метрией, обеспечивает достижение 
нормативных ошибок при произ-
водстве съемок всего масштабного 
ряда от 1:200 до 1:5 000. И не только. 
Согласно [2] (Таблица 24), находим, 
что максимальное расстояние от 
прибора до рейки при съемке ре-
льефа допускается не более 100 м, 
в то время как наши практические 
исследования показали (Таблица 1, 
нивелир-тахеометр), что достиже-
ние требуемых точностей дости-
гается и на расстояниях в 250 м, а, 
возможно, и более. Данные обсто-
ятельства значительно расширяют 
возможности выполнения инже-
нерных изысканий с электронных 
тахеометров в сочетании с исполь-
зованием спутниковой аппаратуры 
и повышает эффективность данно-
го вида работ, в особенности наи-
более массовых и востребованных, 
как создание инженерных планов и 
топографических съемок.
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№ точки

Разности превышений v, полученные 
различными геодезическими приборами в мм

Нивелир-
тахеометр

Нивелир-
спутниковое 

оборудование

Тахеометр-
спутниковое 

оборудование

1 –37 –13 24

2 –45 2 47

3 –27 -10 17

4 –33 1 34

5 –32 68 100

6 –27 59 86

7 –12 17 29

8 –11 13 24

9 36 103 67

10 –13 –10 3

11 –24 –11 13

12 –6 –43 –37

СКО 
превышений 27,8 мм 31,5 мм 34,2 мм

Таблица 1. Разности превышений
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Введение
Современные технологии 

открывают широкие возможно-
сти для автоматизации в инже-
нерных изысканиях. Существует 
большое количество специа-
лизированного программного 
обеспечения, позволяющего ав-
томатизировать процессы обра-
ботки материалов изысканий в 
каждой из представленных в АО 
«Атомэнергопроект» дисциплин:

	— Оценка сейсмичности пло-
щадки;

	— Инженерно-геологические 
и гидрогеологические изыска-
ния;

	— Инженерно-геодезические 
изыскания;

	— Инженерно-геотехнические 
изыскания;

	— Инженерно-гидрометеоро-
логические изыскания;

	— Инженерно-геофизические 
исследования в составе инже-
нерно-геологических изыска-
ний;

	— Инженерно-экологические 
изыскания;

	— Лабораторные исследова-
ния в изыскательских работах;

	— Геотехнический контроль и 
мониторинг.

Применение современного 
программного обеспечения по-
зволяет сократить трудозатра-
ты в первую очередь при каме-
ральных работах для каждого из 
приведенных направлений.

Однако процессы цифро-
визации предусматривают не 
только деятельность внутри 
каждой из дисциплин, но и вы-
страивание потоков данными 
как между дисциплинами, так и 
к потребителям продукции изы-
скательских подразделений  — 
проектировщикам.

В качестве приоритетно-
го направления были выбра-
ны инженерно-геологические 
изыскания, поскольку на них 

Выстраивание ИТ-инфра
структуры инженерно-
геологических изысканий 
в АО «Атомэнергопроект»

Цифровизация

mailto:p.patrikeev@ase-ec.ru
mailto:PAPatrikeev@rosatom.ru
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приходится основной объем 
полевых работ. В качестве ос-
новных смежных дисциплин 
фигурируют инженерно-гео-
дезические изыскания и лабо-
раторные исследования, а так-
же инженерно-геофизические 
исследования.

Нормативная 
документация
Научно-техническая про-

дукция, возникающая в процес-
се обработки материалов инже-
нерно-геологических изыска-
ний, должна соответствовать 
следующим основополагающим 
документам:

1)  СП  151.13330.2012 Инже
нерные изыскания для раз-
мещения, проектирования и 
строительства АЭС. Часть I. 
Инженерные изыскания для 
разработки предпроектной до-
кументации (выбор пункта и вы-
бор площадки размещения АЭС).

2)  СП  151.13330.2012 Инже
нерные изыскания для раз-
мещения, проектирования и 
строительства АЭС. Часть II. 
Инженерные изыскания для 
разработки проектной и рабочей 
документации и сопровождения 
строительства.

3)  ГОСТ 25100-2011 Грунты. 
Классификация.

4)  ГОСТ 20522-2012 Грунты. 
Методы статистической обра-
ботки результатов испытаний.

5)  ГОСТ 21.302-2013 Система 
проектной документации для 
строительства (СПДС). Условные 
графические обозначения в до-
кументации по инженерно-гео-
логическим изысканиям.

6)  СТО 95 12038-2018 Про
ектирование АЭС. ИНФОРМА
ЦИОННАЯ МОДЕЛЬ АЭС. Общие 
положения.

7)  ГОСТ Р 57563-2017/ISO/
TS 12911:2012 Моделирование ин-
формационное в строительстве. 
Основные положения по разра-
ботке стандартов информаци-
онного моделирования зданий и 
сооружений

Следует отдельно оста-
новиться на СТО 95 (пункт 6). 

Этот документ регламентирует 
состав информационной мо-
дели атомной станции. В соот-
ветствии с этим документом, 
результатом обработки мате-
риалов инженерно-геологиче-
ских изысканий должна стать 
информационная модель по 
соответствующей дисципли-
не — цифровая геологическая 
модель. Под цифровой геоло-
гической моделью понимается 
совокупность трехмерных тел, 
соответствующих инженер-
но-геологическим элементам, 
с атрибутами, соответствую-
щими нормативным характе-
ристикам инженерно-геоло-
гических элементов. Данный 
результат является новым, и 
ранее требования по его соз-
данию не предъявлялись. На 
практике, построение трехмер-
ной модели геологической сре-
ды производилось сотрудника-
ми проектных подразделений 
АО «Атомэнергопроект» на базе 
материалов изысканий — клас-
сических инженерно-геологи-
ческих разрезов и цифровой 
модели рельефа, полученной 
по результатам топографиче-
ских работ. Подобный подход 
отнимал большое количество 
времени, а также требовал ве-
рификации модели со стороны 
специалистов-геологов. Кроме 
того, каждое проектное подраз-
деление создавало модель под 
свои требования — например, 
модели геологической среды 
для расчета котлована и моде-
ли для проектирования фунда-
ментов. Взаимная увязка таких 
моделей также не производи-
лась, и ни одна из них не могла 
быть включена в информацион-
ную модель АЭС.

Описание  
выстраиваемой системы
Архитектура разрабаты-

ваемого решения базирует-
ся на следующих основных 
составляющих:

	— Хранилище данных, позво-
ляющее накапливать и система-
тизировать материалы полевых 

работ, а также результаты обра-
ботки данных.

	— Среда обработки, позволя-
ющая автоматизировать основ-
ные операции по изготовлению 
научно-технической продукции.

	— Внешние информационные 
системы и программное обеспе-
чение.

Рассмотрим каждую из со-
ставляющих подробно.

Хранилище данных ор-
ганизуется на базе Microsoft 
SQL Server1, эксплуатируемый 
в АО  «Атомэнергопроект». На 
сервере разворачивается необ-
ходимое количество баз дан-
ных, хранящих следующую 
информацию:

	— Основные классификаторы, 
позволяющие автоматизировать 
заполнение колонок геологиче-
ских скважин — характеристики 
грунтов, стратиграфические ин-
дексы и т. п.;

	— Шаблоны оформления, по-
зволяющие автоматизировать 
выпуск графических материа-
лов изысканий. Допускается не-
сколько независимых баз дан-
ных при необходимости иметь 
различные шаблоны оформле-
ния;

	— Непосредственно данные, 
полученные в ходе полевых ра-
бот — результаты бурения, от-
бора образцов и проб грунта, 
полевых испытаний и т.  п. Для 
каждого объекта создается от-
дельная база данных;

	— Результаты обработки ма-
териалов изысканий хранятся в 
той же базе данных, что и исход-
ные материалы.

Отдельного внимания за-
служивает механизм накопле-
ния данных непосредственно 
«в поле». Из-за невозможно-
сти обеспечить на большинстве 
площадок стабильное соеди-
нение с сетью, а также в связи 
с тем, что основной сервер на-
ходится в корпоративной защи-
щенной сети, прямое подклю-
чение к нему для ввода данных 
«из поля» невозможно. Для ре-
шения этой проблемы на поле-
вых рабочих станциях развора-

1 Выбор СУБД продиктован нахождением его в эксплуатации, наличием свободных лицензий 
и налаженной технической поддержки. Существуют альтернативные решения.



26 Вестник инженерных изысканий Декабрь 2020 № 12 (51)

чивается Microsoft SQL Server 
Express, после чего импортиру-
ются основные классификато-
ры и создается база данных для 
изыскиваемого объекта. На лю-
бом этапе работ эту базу мож-
но экспортировать, в том числе 
средствами Microsoft SQL Server 
Express, и передать в головной 
офис для слияния с основной 
базой объекта.

Организация хранения так-
же учитывает стадийность изы-
скательских работ на объектах. 
Базу данных предыдущей стадии 
можно полностью передать в ка-
честве исходных материалов на 
следующую, что характерно для 
перехода от стадии Предпроект 
к стадии Проект. С другой сто-
роны, можно выделить участок 
работ стадии Проект и отдельно 
передать относящиеся к нему 
данные в качестве исходных для 
стадии Рабочая документация, 
на которой происходят подроб-
ные изыскания для отдельных 
зданий и сооружений.

Для удобства пользовате-
лей в состав системы включа-
ется приложение для работы с 
базой данных, автоматизирую-
щее процессы ее наполнения и 
позволяющее расширять клас-
сификаторы. Приложение отли-
чается низкими требованиями 
к аппаратным ресурсам и под-
ходит в том числе для полевых 
рабочих станций (ноутбук, план-
шет и т. п).

В качестве основы для среды 
обработки был выбран Autodesk 
Civil3D. Решение обусловлено 
множеством факторов, среди 
которых основными являются:

	— Объектная модель Autodesk 
Civil3D содержит все необходи-
мые единицы (точка, линия, по-
верхность, тело и т. п.);

	— Графические средства 
Autodesk Civil3D полностью от-
вечают поставленной задаче;

	— Единое рабочее простран-
ство как с геодезистами, так и 
со специалистами по проекти-
рованию в соответствии с по-
строением рабочих процессов в 
АО «Атомэнергопроект».

Однако, основной функцио-
нал Autodesk Civil3D не предус-
матривает взаимодействия с ба-

зами данных SQL и не содержит 
инструментов для решения за-
дач камеральной обработки ма-
териалов инженерно-геологи-
ческих изысканий. Программное 
обеспечение, решающее эти за-
дачи, должно быть интегрирова-
но с Autodesk Civil3D.

Анализ рынка программ-
ного обеспечения показал, что 
существующие решения либо 
требуют доработки в части ин-
теграции с Autodesk Civil3D, так 
как разработаны на собственном 
графическом ядре, либо не об-
ладают достаточным функцио-
налом для создания цифровой 
геологической модели. С уче-
том необходимости построения 
единой среды был выбран путь 
доработки функционала одно-
го из решений на базе Autodesk 
Civil3D.

Основная цель доработки  — 
добавление функционала по 
созданию цифровой геологиче-
ской модели на базе построен-
ных инженерно-геологических 
разрезов. Взаимное соответ-
ствие модели и разрезов являет-
ся обязательным требованием. 
Генерализация полученной мо-
дели для решения дальнейших 
задач допустима, однако упро-
щение ее при построении будет 
существенным недостатком.

В качестве внешнего про-
граммного обеспечения высту-
пает специализированное ПО, 
используемое в таких дисци-
плинах, как оценка сейсмично-
сти, гидрогеология, геофизика 
и лабораторные исследования. 
Обмен данными позволяет 
обеспечить взаимное соответ-
ствие результатов изысканий. 
Кроме того, результаты лабо-
раторных исследований об-
разцов проб и грунтов переда-
ются в качестве атрибутов для 
трехмерных тел, моделирую-
щих инженерно-геологические 
элементы в цифровой геологи-
ческой модели. Программное 
обеспечение, используемое 
для хранения и обработки ма-
териалов отбора образцов и 
проб грунта, рассматривается 
как внешнее, так как органи-
зационно лаборатория грун-
тов в АО «Атомэнергопроект» 

является самостоятельным 
подразделением.

Ожидаемые  
результаты внедрения
Выстраивание описанной 

системы и ее ввод в эксплуата-
цию повлекут два основных ре-
зультата. Первый — это автома-
тизация процессов обработки 
материалов инженерно-геоло-
гических изысканий, влекущая 
за собой сокращение трудоза-
трат и экономию рабочего вре-
мени. Пилотное внедрение про-
граммного обеспечения даже в 
отсутствие доработок под тре-
бования АО «Атомэнергопроект» 
дало сокращение трудозатрат до 
10 %.

Второй, не менее значимый 
результат, который достигает-
ся после доработки составляю-
щих системы — это изменения 
потоков данных, схематически 
представленные на рисунке 1. 
Слева отображено текущее со-
стояние процессов, для которо-
го характерны:

	— Преимущественно «ручная» 
разработка графических мате-
риалов;

	— Передача данных между 
подразделениями на бумажных 
носителях наряду с цифровыми;

	— Отсутствие единого инфор-
мационного пространства.

Правая часть схемы отража-
ет не революционный, но эво-
люционный подход к решению 
поставленной задачи. «Ручная» 
обработка сохраняется в поле-
вых условиях, где она уместна 
и зачастую неизбежна, но в ка-
меральной среде уступает ме-
сто полуавтоматической и ав-
томатической. Передача данных 
между подразделениями пере-
водится на цифровые рельсы, а 
публикация результатов работ 
на бумажном носителе выполня-
ется только для их официальной 
сдачи — например, в экспертизу. 
Наличие единой информацион-
ной среды позволяет сотрудни-
кам различных подразделений 
обмениваться информацией бо-
лее эффективно.

Значительные результаты 
привнесет также разработка и 
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использование цифровой гео-
логической модели. Например, 
за счет ее создания на этапе 
камеральной обработки мате-
риалов изысканий будут раз-
гружены проектные подразде-
ления. Значительно упростится 
сопоставление материалов ин-
женерно-геологических изы-
сканий с данными других дис-
циплин. В качестве примера 
можно привести классическую 
операцию снесения скважины 
на геофизический разрез. При 
выполнении этой операции не-
обходимо учитывать расстоя-
ние до разреза и абсолютные 
отметки высот скважины и 
точки, на которую она сносит-
ся. Все это уменьшает точность 
сопоставления. При наличии же 
цифровой геологической моде-
ли не составляет труда постро-
ить ее сечение линией геофи-
зического разреза. Полученный 
по модели геологический раз-
рез пространственно в точно-
сти соответствует геофизиче-
скому, позволяя сопоставить 
результаты интерпретации не-
посредственно и по результа-
там совместного анализа вне-
сти правки как в геологическую 
модель, так и в геофизический 
разрез.

Планирование работ следу-
ющих этапов при наличии циф-
ровой геологической модели 
также упрощается. Комплексный 
анализ изученности площадки 
позволяет как определить при-
оритетные участки работ с наи-
более сложными геологически-
ми условиями, так и достаточно 
изученные, позволяющие обой-
тись минимальными объемами 
работ для получения кондици-
онного результата.

Перспективы развития
В завершение следует ска-

зать несколько слов о перспек-
тивах развития системы, выде-
лив два основных направления:

	— разработка и интеграция в 
систему приложений2 для мо-
бильных устройств, реализующих 
ввод полевых данных в заранее 
созданные формы и их пакетную 
передачу в основную базу данных 
без использования обычной по-
левой рабочей станции;

	— доработка функционала в 
части интерполяции и аппрок-
симации в трехмерном про-
странстве различными метода-
ми наблюдаемых физических 
величин для моделирования 
геополей.

Первое решение направле-
но на повышение автономности 
плевых работников — мобиль-
ные устройства легче в транс-
портировке, дольше держат 
заряд и могут быть подзаряже-
ны малогабаритных аккумуля-
торов. Кроме того, они дешев-
ле, чем ноутбук или планшет, 
и значительно дешевле, если 
речь идет о защищенном от воз-
действия окружающей среды 
исполнении.

Второе направление свя-
зано с обработкой результатов 
полевых экспресс-методов, на-
пример — статического зонди-
рования, а также скважинных 
геофизических исследований. 
Зачастую данных экспресс-ме-
тодов поступают в опережаю-
щем порядке, и наличие инстру-
мента для их анализа позволяет 
уже на ранних этапах работ по-
лучить представление о грунто-
вом массиве в целом, что упро-
щает последующие операции по 
построению инженерно-геоло-
гических разрезов. Кроме того, 
при обнаружении сравнительно 
более сложных участков мас-
сива можно перераспределить 
объемы работ для их более тща-
тельного изучения. #

2 Отдельно для каждой из существующих мобильных операционных систем.

Рис. 1. Изменения потоков данных в результате внедрения нового ПО
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В данной работе приводится описание ла-
бораторных и расчетных методов опреде-
ления основных параметров электроки-

нетических свойств грунтов, необходимых при 
проектировании ряда технологических про-
цессов. Изложена методика определения по-
верхностной проводимости глинистого грунта. 
Рассмотрены основные способы измерения ве-
личины электрокинетического (ζ) потенциа-
ла частиц дисперсных грунтов в лабораторных 
условиях: методы электроосмоса и электрофо-
реза; указана область применимости для каж-
дого из описанных методов. Приведена мето-
дика расчета важнейших параметров двойного 
электрического слоя (ДЭС) дисперсных грунтов 
на основе полученных значений поверхностной 
проводимости и ζ-потенциала.

Введение 
Дисперсные минеральные частицы грунтов 

несут на своей поверхности избыточный элек-
трический заряд, обычно отрицательный [1-3]. 
Это обусловливает формирование вокруг них 
двойного электрического слоя (ДЭС), чаще все-
го сложенного катионами, и проявление у водо-
насыщенных дисперсных (в наибольшей мере у 
глинистых) грунтов разнообразных электропо-
верхностных свойств: поверхностной проводи-
мости (χs) и электрокинетических явлений 1-го 
и 2-го рода.

Наиболее репрезентативным параметром 
ДЭС и, следовательно, интенсивности протека-
ния электрокинетических процессов в грунтах 
является электрокинетический потенциал 
(ζ). Он представляет собой разность электри-
ческих потенциалов на границе между водой, 
прочно удерживаемой твердой частицей (ад-
сорбционной), и объемом поровой жидкости, 
способной к перемещению при приложении 
к водонасыщенному грунту электрического 

поля (осмотической водой) [1-2, 4]. Величина 
ζ-потенциала зависит от ряда параметров и 
может быть вычислена с помощью уравнения 
Гельмгольца-Смолуховского:

 (1)
 

где η — вязкость порового раствора, Па с; χv — его 
электропроводность, См×м-1; ε — его диэлектри-
ческая проницаемость, ед.; Q — электроосмоти-
ческий расход жидкости, л/с; I — сила тока, А.

Знание параметров ДЭС дисперсных грун-
тов и особенностей протекания электроки-
нетических процессов в них необходимо при 
решении ряда практических задач: осушении 
котлованов электроосмосом, применении элек-
трокинетических технологий при укреплении 
и очистке от загрязнений слабопроницаемых 
грунтов, для коагуляции тонкодисперсных 
глинистых осадков в шламохранилищах и при 
очистке сточных вод [3, 5-6]. Для управления и 
оптимизации описанных процессов необходим 
учет разнообразных параметров ДЭС, которые 
можно получить расчетным путем на основе 
значений χs и ζ. Электрокинетические свойства 
грунтов характеризуются такими параметрами 
как поверхностная проводимость, ζ-потенци-
ал, а также электроосмотический перенос (Pэо), 
коэффициент электроосмоса (Кэо) и др. В соот-
ветствии с этим настоящая работа посвящена 
описанию экспериментальных методов опреде-
ления поверхностной проводимости χs и элек-
трокинетического потенциала ζ дисперсных 
грунтов, а также расчетным способам вычисле-
ния на их основе некоторых параметров ДЭС и 
электрокинетических свойств.

Методы определения поверхностной 
проводимости грунта
Определение поверхностной проводимости 

производится путем измерения электропрово-
дности грунта в специальной ячейке (рис. 1) [3, 7]. 
Сначала определяется постоянная ячейки Kd, ко-
торая зависит от формы, материала и площади 

Современные методы 
исследования электро
кинетических свойств грунтов

Геология
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измерительных электродов, а также расстояния 
между ними. Для этого готовится образец грун-
та на концентрированном растворе электролита 
(например, 1 н. KCl), для которого электропрово-
дность раствора в порах грунта χ равна заранее 
определенной величине электропроводности 
свободного раствора χv

0 (χs=0), при той же влаж-
ности, что и основной исследуемый образец. По 
измеренному электрическому сопротивлению 
Rd

0 (в Ом) данного образца определяют постоян-
ную измерительной ячейки Kd (в м):

(2)
 

а также коэффициент структурного сопро-
тивления грунта β, который определяет вклад 
твердых минеральных грунта в снижение элек-
тропроводности грунта χd относительно ее ве-
личины в свободном растворе той же концен-
трации χv:

(3)
 

где χv
0 — электропроводность концентриро-

ванного раствора KCl, См×м-1; χd
0 — электропро-

водность образца грунта, приготовленного на 
этом растворе, См×м-1.

После этого проводят измерения электри-
ческого сопротивления непосредственно изу-
чаемого образца Rd. По его величине рассчиты-
вают электропроводность грунта χd [3, 7]:

(4)

Отдельно определяют электропроводность 
равновесного порового раствора χv в аналогич-
ном приборе с измерительной ячейкой в виде 
электролитического сосуда. Затем вычисляют 
электропроводность раствора в порах грунта 
с учетом β [3, 7]:

 (5)

Наконец, используя полученное значение χv 
определяют величину χs [3, 7]:

 (6)

Методы определения 
электрокинетического потенциала грунта 
Все методы измерения ζ-потенциала частиц 

грунтов основаны на определении параметров 
тех или иных электрокинетических процессов 
1-го рода (электроосмоса или электрофореза) или 
2-го рода (потенциалов течения и оседания)  [3]. 
Наибольшую применимость приобрел метод 
электроосмоса, основанный на вычислении 
величины ζ согласно уравнению Гельмгольца-
Смолуховского (1) [3, 7]. Для определения ζ-потен-
циала этим методом необходимы электроосмоти-
ческая ячейка (рис. 2), источник стабилизирован-
ного напряжения (ИСН), амперметр, вольтметр и 
стандартная лабораторная посуда [7].

Последовательность определения ζ-потен-
циала следующая [3, 7]. Образец грунта есте-
ственной или нарушенной структуры и извест-
ной влажности W помещают в кольцо, затем 
электроосмотическая ячейка собирается, как 

Рис. 1. Схема ячейки для измерения 
электрического сопротивления грунта: 

1 — грунт; 2 — кольцо с грунтом;  
3 — верхний поршень;  

A, B — платиновые электроды [3, 7]

Рис. 2. Схема электроосмотической ячейки:  
1 — грунт; 2 — отсчетные капилляры; 3 — платиновые электроды;  

4 — уплотнительные резиновые кольца; 5 — целлофановые мембраны;  
6 — кольцо для грунта; 7 — перфорированные поршни;  

A — амперметр; V — вольтметр [3, 7-8]
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показано на рисунке 2. При этом отсчетные ка-
пилляры должны быть установлены строго гори-
зонтально и на одном уровне, а во всей системе 
не должно быть пузырьков воздуха. Собранная 
ячейка включается в электрическую цепь, состо-
ящую из ИСН, амперметра и вольтметра. На ИСН 
выставляют начальное напряжение 30-50 В, при 
этом вода в капиллярах начинает двигаться (убы-
вает в одном и прибывает в другом) из-за элек-
троосмоса, протекающего в грунте. Расход жид-
кости при этом определяется путем снятия по-
ложений менисков в левом и правом капиллярах. 
Единичное измерение проводят в течение 30-40 с 
во избежание поляризации электродов, при этом 
контролируется сила тока I. Затем напряжение U 
поднимают ступенями по ~30  В вплоть до 150-
200 В (при U>200 В начинается электроразогрев 
грунта), получая, таким образом, 5-6 значений 
напряжения, при которых проводится опыт. При 
каждом значении U проводят по 2 определения 
при различной полярности электродов.

Для каждого режима напряжения рассчи-
тывается объем перемещенной при электроос-
мосе жидкости за время ∆t:

 (7)

 (8)
 

где V — объем жидкости, см3; l0 и l — начальное 
и конечное показания в отсчетных капиллярах, 
см3; л и п — для левого и правого капилляров, 
соответственно.

Далее рассчитывается объемная скорость 
электроосмоса Qэо (в см3/с) и электроосмоти-
ческий перенос Pэо (в см3/А×с):

 (9)

 (10)

Электроосмотический перенос является по-
стоянной величиной для грунта при определен-
ной плотности-влажности. Затем, наконец, вы-
числяют величину ζ по уравнению Гельмгольца-
Смолуховского (1).

Помимо этого, для разбавленных суспензий 
глинистых грунтов возможно применение мето-
дов определения ζ-потенциала, основанных на 
явлении электрофореза [3, 7-8]. В данных мето-
дах определяется скорость движения заряжен-
ных частиц в электрическом поле vE:

 (11)
 

где ∆l — известное расстояние, пройденное ча-
стицей, м; t — промежуток времени, за который 
частица преодолела расстояние ∆l, с.

Затем вычисляется электрофоретическая 
подвижность частицы μE (в м2/В×с) и непо-
средственно величина ζ:

 (12)

 (13)
 

где E — напряженность электрического поля, 
В/м.

Существует 2 различных метода инстру-
ментального определения vE: с помощью 1) ми-
кроскопа (оптического или электронного) и 
2) лазерного анализатора частиц [3, 7-8]. В пер-
вом случае разбавленную суспензию грунта по-
мещают в специальную ячейку или капилляр, на 
концах которых установлены платиновые элек-
троды [3]. Процедура измерения состоит в опре-
делении расстояния ∆l, пройденного выбранной 
частицей за время t. Также стоит отметить, что 
есть 2 вариации данного метода в зависимо-
сти от минерального состава твердых частиц 
грунта. Если твердая фаза грунта представле-
на относительно крупными частицами (каоли-
нит, иллит и др.), хорошо различимыми в оп-
тический микроскоп, то он и применяется для 
определения vE, а данный вариант определения 
называется методом микроэлектрофореза [3]. 
В свою очередь, для грунтов, сложенных мине-
ралами группы смектита, непосредственно на-
блюдать движение отдельных частиц невозмож-
но. Поэтому в данном случае определяют пере-
мещение сообщества частиц (микроагрегата) с 
помощью растрового электронного микроскопа 
(РЭМ), а данная разновидность методики полу-
чила название метода подвижной границы [9].

Применение лазерных анализаторов частиц 
основано на измерении vE с помощью лазерно-
го доплеровского анемометра [7]. Заряженные 
частицы при движении в электрическом поле 
внутри электрофоретической ячейки пересе-
кают лазерный луч. При этом происходит рас-
сеяние пучка света, а частота рассеянного света 
ν2 отличается от несущей (исходной) частоты ν1 
на величину ∆ν, которая, в свою очередь, прямо 
пропорциональна скорости движения частиц vE. 
Соответственно, математические алгоритмы, 
заложенные в современные лазерные анализа-
торы (типа Horiba SZ-100, Япония), позволяют 
получить в результате величины μE и ζ частиц 
грунта [10]. Методика определения ζ с исполь-
зованием лазерного анализатора следующая [7]. 
Готовится разбавленная суспензия грунта с ис-
пользованием раствора, аналогичного порово-
му. С глубины примерно 2 см отбирается проба, 
в случае необходимости разбавляется супер-
натантом отстоявшейся суспензии до получе-
ния 1-3  % суспензии и вносится в ячейку для 
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электрофореза. Электрофоретическая ячейка 
вставляется в прибор, при этом ее ориентиру-
ют электродами в сторону контактов прибора. 
В модуле управления прибором задается тип 
ячейки и температура опыта и запускается про-
цесс измерения. В случае необходимости можно 
провести ряд определений для одной пробы в 
диапазоне температур для определения тем-
пературной зависимости ζ. В итоге программа 
прибора выдает график распределения ζ-потен-
циала частиц грунта, по максимуму которого и 
определяется его величина.

Расчетные методы определения 
параметров ДЭС грунтов 
Используя измеренные значения χs и ζ для 

дисперсного грунта можно рассчитать разноо-
бразные параметры ДЭС [7, 11]:

	— плотность «общего» заряда поверхности 
частицы σIN (Кл/м2);

	— поверхностную плотность заряда адсорб-
ционного слоя (слоя Штерна) σS (Кл/м2);

	— поверхностную плотность зарядов диф-
фузного слоя σd (Кл/м2);

	— приведенную толщину диффузного слоя δ 
(см);

	— среднюю эффективную подвижность ионов 
ДЭС Fuk (См×м2/моль);

	— удельную поверхностную проводимость Ks 
(См×г/м3);

	— коэффициент электропроводности ДЭС f 
(ед.).

Формулы для вычисления данных параме-
тров выглядят следующим образом:

(14)

 
(15)

 (16)

(17)

(18)

(19)

(20)
 

где CEC — емкость ионного обмена грунта, мг-
экв/100 г; Cv — концентрация порового раство-
ра, моль/л; F — число Фарадея (~96540 Кл/моль); 
Fuv — подвижность иона в свободном растворе, 
См×м2/моль; R — универсальная газовая по-
стоянная (8,32 Дж/моль×К); SSA — удельная по-
верхность грунта, м2/г; T — температура, К; W — 
влажность грунта, %; Z — заряд ионов ДЭС.

Заключение
Таким образом, рассмотренные методы по-

зволяют определять основные электроповерх-
ностные параметры грунтов: поверхностную 
проводимость χs, электрокинетический потен-
циал ζ и различные параметры строения ДЭС. 
В  свою очередь, учет данных параметров не-
обходим при проектировании и оптимизации 
протекания ряда технологических процессов, 
основанных на электрокинетических явлениях 
для решения широкого спектра практических 
задач, упомянутых ранее.

Работа выполнена с использованием оборудова-
ния, приобретенного за счет средств «Программы 
развития Московского университета».
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