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Собственно, изыскатели и 
стали основными вино-
вниками сенсации, ко-

торая очень быстро привлекла 
всеобщее внимание, вызвав не 
только целую серию публика-
ций в отраслевых СМИ, но и вал 
контента на анонимных или от-
кровенно «либеральных» пло-
щадках. Редакция «Вестника 
инженерных изысканий» про-
вела консультации с ведущими 
специалистами в проблемной 

сфере и публикует материал по 
итогам их интервьюирования.

Дело касается нормативных 
карт, на которых отражены дан-
ные об исходной сейсмичности 
различных территорий или карт 
общего сейсмического райони-
рования (ОСР). В отличие от маг-
нитуды землетрясения, которая 
учитывает силу энергии сейс-
мических волн и оценивается в 
баллах по шкале Рихтера, сейс-
мичность связана с теми раз-

рушительными последствиями, 
которые вызываются интенсив-
ными колебаниями земной по-
верхности под влиянием земле-
трясения. Это как раз и есть тот 
результирующий показатель, 
который необходимо учитывать 
в ходе проектирования жилых 
домов, промышленных пред-
приятий, объектов инфраструк-
туры. Интенсивность землетря-
сений для каждой конкретной 
территории и каждого насе-
ленного пункта оценивается по 
шкале MSK-64 и в дальнейшем 
уточняется в ходе инженерных 
изысканий для проектирования 
и строительства конкретного 
объекта. Как вы понимаете, при 
создании карт ОСР учитывают-
ся данные о воздействии всех 
известных землетрясений на 
земную поверхность и строи-
тельные объекты. Это результат 
огромной исследовательской 
работы. При этом каждое новое 
землетрясение дает специали-
стам очень большой объем но-
вых данных.

На протяжении многих 
лет эту работу координиро-

К острому вопросу 
о сейсмике

Тема номера

В строительной отрасли в самом конце января 
произошло событие, на которое обратили внимание 
практически все участники рынка, включая специалистов 
в области градостроительного планирования, 
профессиональных инвесторов, архитекторов, 
проектировщиков, строителей и изыскателей.
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вал Институт физики Земли 
им.  О.  Ю.  Шмидта Российской 
академии наук. Но за последние 
7-9 лет ситуация изменилась. 
Если в ходе разработки норма-
тивных карт ОСР-2015 традици-
онная научная иерархия была в 
значительной степени соблюде-
на, то комплект карт 2016 года с 
прилагающимся перечнем на-
селенных пунктов разрабаты-
вался уже не профильным ака-
демическим институтом, а под 
руководством генерального ди-
ректора Института геотехники и 
инженерных изысканий в стро-
ительстве (ИГИИС) Михаила 
Игоревича Богданова.

Без преувеличения можно 
сказать, что для инженерных 
изысканий Михаил Игоревич — 
личность по-настоящему исто-
рическая. Если оценивать общее 
количество его скандальных 
публикаций в СМИ, выступле-
ний в ходе научных конферен-
ций и на совещаниях в органах 
власти, можно с уверенностью 
сказать, что это настоящий эпи-
центр всех разрушительных 
процессов, которые происхо-
дят в инженерных изысканиях. 
Тем не менее, на сегодняшний 
день ситуация такова, что он 
реально руководит разработкой 
значительно части основопола-
гающих нормативно-техниче-
ских документов в этой сфере 
деятельности. Это базовый свод 
правил «Инженерные изыскания 
для строительства. Основные 
положения» и серия специа-
лизированных сводов правил 
в области инженерно-геодези-
ческих, инженерно-геологиче-
ских, инженерно-гидрометео-
рологических и инженерно-эко-
логических изысканий. В планах 
создание системы сводов пра-
вил для различных видов при-
родно-климатических условий 
и видов объектов капитального 
строительства.

И вот созданная им система 
дала сбой. В пятницу 29 февраля 
новый министр строительства 
и ЖКХ России Ирек Файзуллин 
подписал приказ № 27 об отмене 
Изменения № 1 к своду правил 
«Строительство в сейсмических 
районах». Одним из важнейших 

последствий выхода этого доку-
мента как раз и является отказ 
от новых нормативных карт об-
щего сейсмического райониро-
вания ОСР-2016 и возвращение 
к предыдущим картам ОСР-2015.

Объективно решение об от-
мене Изменения № 1 к своду пра-
вил «Строительство в сейсми-
ческих районах» вряд ли можно 
считать неожиданным. Новые 
нормативные карты ОСР-2016 
были крайне отрицательно вос-
приняты специалистами в це-
лом ряде регионов Российской 
Федерации, поскольку не учиты-
вали их точку зрения на проис-
ходящие сейсмотектонические 
процессы и наработанный за 
многие годы наблюдений опыт. 
Начиная с лета 2020 года, когда 
новая редакция свода правил 
вступила в силу, это привело 
к появлению целого ряда кри-
тических публикаций в регио-
нальных СМИ. Авторы прямо го-
ворили о том, что специалисты 
из Москвы на основе каких-то 
непонятных соображений навя-
зывают регионам плохо прора-
ботанные и плохо обоснованные 
нормативы, которые абсолют-
но не соответствуют местным 
реалиям. На фоне пандемии и 
некоторого ограничения кон-
тактов между столицей и регио-
нами это был очень тревожный 
сигнал.

Интересно, что професси-
ональное сообщество в цен-
тральных научных организациях 
Москвы также было настроено в 
отношении карт ОСР-2016 кри-
тически. Именно поэтому, ког-
да в 2019 году изменение к сво-
ду правил утверждалось, было 
принято решение не включать 
приложения, содержащие карты 
ОСР в обязательный к примене-
нию перечень нормативных до-
кументов, исполнение которых 
обеспечивает соответствие тре-
бованиям технического регла-
мента о безопасности зданий и 
сооружений.

Отметим, что обновление 
карт ОСР — это совершенно 
нормальное явление в обла-
сти нормативного обеспечения 
строительства. В среднем такая 
актуализация должна прово-

диться один раз в 10 лет на ос-
нове данных о новых произо-
шедших землетрясениях и вновь 
полученных данных о сейсми-
ческих событиях прежних ве-
ков и тысячелетий. В частности, 
ставшая уже классической карта 
ОСР-97 стала результатом акти-
визации научных исследований 
после разрушительного земле-
трясения в Спитаке. Они про-
должались около 10 лет, затем 
были переосмыслены и только 
после этого ведущие ученые вы-
дали свою консолидированную 
общую позицию, прошедшую 
внутреннее согласование. В ре-
зультате данный комплект карт 
рассматривался в качестве нор-
мативного вплоть до 2012 года.

Карты ОСР-2015, к которым 
сейчас решено возвратиться, 
были утверждены Минстроем РФ 
в ноябре 2015 года. На этих кар-
тах отражено изменение госу-
дарственной границы РФ в связи 
с воссоединением республики 
Крым и города Севастополя с 
Россией, включены в сейсмо-
опасную зону три населенных 
пункта Калининградской об-
ласти, повышена сейсмичность 
для ряда населенных пунктов 
Магаданской области, севера 
Якутии и Камчатского края. Все 
это стало результатом учета 
данных о землетрясениях, прои-
зошедших в Прибалтике, Сибири 
и на Дальнем Востоке.

Начиная с июня 2020 года 
приказом Минстроя №  886/пр 
от 26.12.2019 года в качестве нор-
мативных, подчеркиваем, на до-
бровольной основе были введе-
ны карты ОСР-2016. Важным от-
личием этих карт от предыдущих 
карт 2015 года было введение не-
определенного показателя сейс-
мичности «более 9 баллов» — от 
9 до 12. То есть рассчитывайте 
устойчивость, как хотите — на 10, 
11 или 12 баллов, и не в чем себе 
не отказывайте. Количество на-
селенных пунктов, для которых 
была введена нормативная сейс-
мичность «более 9 баллов», со-
ставляло в Республике Алтай  — 
13, в Республике Бурятия — 66, 
в Республике Дагестан — 59, в 
Республике Крым — 19, вклю-
чая Ялту и Керчь, в Камчатском 
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крае  — 23, в Сахалинской обла-
сти — 97.

Но самое главное, по сравне-
нию с картами ОСР-2015 в 50  % 
случаев была изменена норма-
тивная сейсмичность. Примерно 
в 20  % случаев балльность на 
картах ОСР-2016 увеличена, 
в 30  % случаев — уменьшена. 
Многие известные специалисты 
полагают, что сделано это было 
на основе субъективных мнений 
узкой группы разработчиков 
под руководством генерально-
го директора ИГИИИС Михаила 
Богданова. Карты ОСР-2015 и 
ОСР-2016 разрабатывались с 
интервалом в несколько лет. За 
это время никаких принципи-
альных обновлений сведений 
об опасности землетрясений не 
фиксировалось.

В то же время на одной, 
двух, иногда трех картах ОСР-
2016 была понижена норматив-
ная сейсмичность для Грозного, 
Йошкар-Олы, Казани, Кызыла, 
Махачкалы, Назрани, Нальчика, 
Севастополя, Петропавловска-
Камчатского, Чебоксар, Якутска, 
многих областных и районных 
центров, в том числе в местах 
известных разрушительных со-
временных, исторических и 
палеоземлетрясений.

Общеизвестно, что умень-
шение нормативной сейсмично-
сти территорий возможно толь-
ко в исключительных случаях, 
когда соответствующее изме-
нение на картах ОСР подтверж-
дено данными натурных геоло-
гических и сейсмологических 
исследований, включая полевые 
работы на местности, иденти-
фикацию глубинных разломов 
по радиоактивным маркерам, 
датировку палеоземлетрясений 
радиоуглеродным методом и 
глубинную сейсморазведку.

Включенные в карты ОСР-
2016 изменения этим условиям 
не удовлетворяли. Очень мно-
гие специалисты прекрасно 
понимают, что при новом стро-
ительстве снижение уровня ан-
тисейсмической защиты зданий 
и сооружений увеличивает ве-
роятность разрушений, потери 
человеческих жизней и отказа 

важнейших инфраструктурных 
объектов в случае разрушитель-
ных землетрясений. Поэтому 
принятие Минстроем карт ОСР-
2016 в качестве нормативных 
вызвало такую бурную реакцию 
с мест.

С другой стороны, необо-
снованное повышение сейсмич-
ности даже на 1 балл (с 6 до  7) 
предполагает необходимость 
закладывания при проектиро-
вании дополнительных, дорого-
стоящих конструктивных реше-
ний, обеспечивающих повышен-
ную сейсмоустойчивость, что, 
соответственно, повлечет до-
полнительные расходы и увели-
чение стоимости строительства.

Качественного и грамотного 
обоснования произведенных из-
менений представлено не было. 
То есть актуализация выполнена 
некачественно. На уровне про-
фессионального сообщества это 
было понятно многим. Поэтому 
удивляться надо было в 2019 
году, когда Изменения № 1 было 
принято, а не сейчас, когда его 
действие отменено. Не случайно 
ведущие отраслевые СМИ оце-
нили выход Приказа Минстроя 
№  27, как победу профессио-
нального сообщества над нека-
чественным регулированием.

Вывод из всего случившего-
ся состоит в том, что в области 
сейсмики требуется усиление 
позиций признанного многолет-
него центра компетенций, кото-
рый должен и дальше выполнять 
функцию интегратора всей по-
ступающей из регионов инфор-
мации и организатора действи-
тельно цивилизованной науч-
ной дискуссии по всем спорным 
вопросам. Таким центром может 
выступить только Институт фи-
зики Земли Российской акаде-
мии наук, а на общественном 
уровне — Междуведомственный 
совет по сейсмологии и сейс-
мостойкому строительству, соз-
данный при Минстрое России.

Наука о землетрясениях не-
смотря на все объективные и 
субъективные трудности, свя-
занные со сменой поколений, 
будет и дальше развиваться. 
Природная среда никогда не 

была и не будет статичной. В ней 
происходят сложные, подчас но-
вые для нас процессы, которые 
необходимо познавать. Ученые 
будут фиксировать новые зем-
летрясения, измерять интенсив-
ность их воздействия на объек-
ты капитального строительства. 
Как следствие, будут вносится 
изменения в карты ОСР.

Вне всяких сомнений за-
ниматься этим должны про-
фессионалы. Руководство этим 
процессом тоже необходимо 
осуществлять на высоком про-
фессиональном уровне.

Любые изменения в мето-
дических подходах к разработ-
ке нормативных карт, равно как 
и других нормативов в области 
инженерных изысканий для 
строительства, должны быть ре-
зультатом всестороннего про-
фессионального обсуждения и, 
если хотите, внутреннего кон-
сенсуса научного сообщества. 
После выработки общей согла-
сованной позиции новые под-
ходы должны быть в доступной 
форме предварительны профес-
сиональному сообществу изы-
скателей, проектировщиков и 
строителей. Представители ор-
ганов государственной власти 
при этом также должны иметь 
возможность получить инфор-
мацию о тех инновационных 
разработках, которые в дальней-
шем могут быть использованы в 
ходе актуализации отраслевых 
нормативных документов. Все 
это должно делаться открыто, 
демократично, на высоком ин-
теллектуальном уровне.

Все изменения в норматив-
ных документах должны произ-
водиться на основе корректно 
проведенных научных исследо-
ваний. Результаты таких работ 
должны быть предварительно 
представлены не только изы-
скательскому, но и проектному, 
а также строительному про-
фессиональному сообществу. 
Это и есть основной урок, ко-
торый необходимо извлечь из 
всей этой истории. В связи с 
этим роль таких площадок, как 
НОПРИЗ и НОСТРОЙ должна 
возрасти. #



15 апреля
2021 года
Москва

www.nopriz.ru

IX Всероссийский
съезд НОПРИЗ

Адрес места проведения: Москва, площадь Европы, д. 2 
(гостиница «Рэдиссон Славянская») 

Время начала регистрации делегатов: 10:00 
Время открытия съезда: 11:00
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В первой части заседания было 
подведены предварительные 
итоги профессионально-об-

щественного обсуждения про-
екта «Пособие по инженерным 
подходам и методам расчетов 
зданий и сооружений с учетом 

волнового характера сейсмиче-
ского воздействия». Затем была 
рассмотрена ситуация в области 
стандартизации. 

Мероприятие было организо-
вано при поддержке Евразийской 
СЕЙСМО Ассоциации. В его ра-

боте приняли участие такие из-
вестные специалисты, как Виктор 
Курнавин, Валерий Симбиркин, 
Игорь Тихонов (все  — АО «НИЦ 
«Строительство»), Рустам Ак
биев (ЦНИИП Минстроя России), 
Евгений Рогожин, Ольга Павленко 
(Институт физики Земли им. О. Ю. 
Шмидта РАН), Елена Позняк (НИУ 
«Московский энергетический 
институт»), Александр Тяпин 
(АО «Атомэнергопроект»), Евгений 
Курабацкий (РУТ МИИТ), Марк 
Клячко (АНО «Радар»). Всего к 
трансляции заседания подключи-
лись 102 специалиста из 20 субъ-
ектов Российской Федерации, 
а также стран СНГ (Армения, 

Специалисты предлагают 
временно приостановить 
актуализацию СП «Строительство 
в сейсмических районах»

Новости

Предложения по выходу из ситуации, сложившейся 
после отмены Изменения № 1 к СП 14.13330.2018 «СНиП 
II-7-81* Строительство в сейсмических районах», 
стали одной из тем обсуждения в ходе расширенного 
заседания Российского комитета по сейсмическому 
риску и снижению риска бедствий «РОССКОМ», которое 
состоялось 19 февраля 2021 года в формате онлайн. 
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Киргизия, Казахстан, Узбекистан, 
Таджикистан), Сербии, Украины, 
Хорватии.

Изменение №  1 было утверж-
дено в 2019-ом и вступило в силу 
в середине 2020 года. Приказ 
№  27/пр «Об отмене Изменения 
№ 1 к СП 14.13330.2018 «СНиП II-
7-81* Строительство в сейсми-
ческих районах» был подписан 
Министром строительства и жи-
лищно-коммунального хозяйства 
Российской Федерации Иреком 
Файзуллиным 29 января 2021 
года. Как отметил в ходе заседа-
ния Рустам Акбиев, причиной его 
отмены стали нормативные кар-
ты общего сейсмического райо-
нирования ОСР-2016 для разных 
категорий объектов и перечни 
населенных пунктов Российской 
Федерации, расположенных в 
сейсмических районах, с указани-
ем расчетной сейсмической ин-
тенсивности в баллах шкалы MSK-
64 для средних грунтовых условий 
и трех степеней сейсмической 
опасности — А (10 %), В (5 %), С (1 %) 
в течение 50 лет. Они были разра-
ботаны под редакцией генераль-
ного директора ООО «Институт 
геотехники и инженерных изы-
сканий в строительстве» Михаила 
Богданова и включены в документ 
в последний момент. После всту-
пления Изменения в силу именно 
эти карты вызвали огромное коли-
чество вопросов и даже скандалов. 
Многие специалисты высказывали 
сомнения по поводу обоснованно-
сти снижения и повышения уровня 
сейсмичности для ряда террито-
рий и населенных пунктов, а также 
достоверности данных, на основе 
которых это было сделано.  

После того, как было приня-
то решение об отмене Изменения 
№  1, дополнительная напряжен-
ность возникла из-за того, что 
вместе с картами ОСР-2016 из сво-
да правил были исключены очень 
многие полезные положения, свя-
занные с проектированием кон-
структивных элементов зданий. 
Они стали результатом много-
летних научных исследований и 
никаких возражений ни у кого не 
вызывали. Также в связи с отме-
ной Изменения №  1 потеряло вся-
кий смысл также и обсуждение 
нового пакета дополнений в СП 
«Строительство в сейсмических 
районах», которое планировалось 
на 2021 год. 

Разумным выходом из ны-
нешней ситуации, по мнению 
Рустама Акбиева, могло бы стать 
объявление временного морато-
рия на внесение изменений любых 
дальнейших в этот нормативный 
документ. Профессиональному 
сообществу необходимо вре-
мя для того, чтобы понять, какие 
именно положения свода правил 
остаются в силе и что еще будет 
исключено после обозначенного 
в министерском приказе пред-
стоящего внесения изменений в 
Постановление Правительства РФ 
от 4 июля 2020 года №  985 «Об 
утверждении перечня националь-
ных стандартов и сводов правил 
(частей таких стандартов и сводов 
правил), в результате применения 
которых на обязательной осно-
ве обеспечивается соблюдение 
требований Федерального закона 
„Технический регламент о безо-
пасности зданий и сооружений“ 
и о признании утратившими силу 
некоторых актов Правительства 
Российской Федерации».

Необходимость взять тайм-аут 
связана еще и с тем, что в ближай-
шие месяцы произойдут достаточ-
но важные изменения в полити-
ке государства в области техни-
ческого регулирования в целом. 
Также, как в начале 2010-х годов, 
акцент смещается в направлении 
гармонизации с международными 
стандартами. Кроме того, предпо-
лагается, что сама структура тех-
нических комитетов по стандар-
тизации будет гармонизирована 
со структурой соответствующих 
международных комитетов по на-
правлениям деятельности.

В связи с этим участники 
совещания высказали мнение о 
необходимости провести под-
готовительную работу в целях 
формирования в рамках будущей 
обновленной структуры техни-
ческих комитетов направления 
стандартизации, связанного с 
сейсмологией и сейсмоизоля-
цией. При этом, по мнению ряда 
участников, необходимо усилить 
роль НИЦ «Строительство».

На федеральном уровне на 
данном этапе Рустам Акбиев 
предложил не трогать карты ОСР, 
которые на самом деле носят ис-
ключительно обзорный характер. 
Более актуальным направлением 
могла бы стать реализация пи-
лотного проекта разработки карт 

сейсмического районирования 
для одного конкретного регио-
на. Наиболее удачным выбором 
в этом смысле могла бы стать 
Республика Дагестан. В части 
сейсмического районирования 
это наиболее проблемная терри-
тория, где нормативная сейсмич-
ность была занижена. Более того, 
принятие карт ОСР-2016 привело 
к отмене решения о выделении 
бюджетных средств на работы 
по детальному сейсмическому 
районированию (ДСР). Пилотный 
проект по созданию карт ОСР на 
уровне региона имеет шанс полу-
чить финансирование.

Кроме того, необходимо вести 
подготовку к разработке новой, 
актуализированной редакции 
СП 14.13330.2018 «СНиП II-7-81* 
Строительство в сейсмических 
районах», которую можно будет 
включить в план разработки и ак-
туализации нормативно-техни-
ческих документов на 2022 год. К 
тому времени окончательно про-
яснятся новые подходы государ-
ства в области стандартизации.

Участники заседания в це-
лом поддержали представленный 
подход. В разосланном проекте 
решения также уточняется, что 
в рамках Российского Комитета 
«РОССКОМ» будет создана специ-
альная рабочая группа с участием 
заинтересованных лиц по разра-
ботке норм нового поколения вза-
мен СП  14.13330.2018. В рамках ее 
деятельности в качестве первоо-
чередных мер будут обозначены 
«болевые» вопросы применения 
действующей редакции свода 
правил. Все они будут решать-
ся совместно, по мере выработки 
компромиссных решений при вза-
имодействии с подведомствен-
ными организациями Минстроя 
России (ФАУ «ФЦС», РААСН, ФАУ 
«Главгосэкспертиза России», ФГБУ 
«ЦНИИП Минстроя России»), с АО 
«НИЦ „Строительство“», как раз-
работчиком документа.

Также предложено организо-
вать совместную работу рабочей 
группы РОССКОМ с технически-
ми комитетами Росстандарта, 
ИСО, а также с АО «КазНИИСА» 
как базовой организации стран 
СНГ в области сейсмостойкого 
строительства и другими заинте-
ресованными организациями.

Юрий Васильев
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К числу этих благоприят-
ных факторов, несомнен-
но, следует отнести це-

леустремленность постоянных 
экспонентов и спонсоров, ре-
шительность организаторов, 
стремление профессионалов 
к знаниям и желание обмени-
ваться накопленным опытом, 

а также улучшение эпидемио-
логической ситуации в Москве, 
которое в начале февраля стало 
очевидным.

Традиционно конференция 
отразила важнейшие тенден-
ции, которые развивались в от-
расли за прошедший год. Это 
реализация контрактов по ли-

нии государственных программ, 
развитие стандартизации, со-
здание программных продуктов 
отечественного производства, 
участие геодезистов в строи-
тельстве крупных инфраструк-
турных объектов.

От себя отметим, что кон-
ференция окончательно впи-
салась в интерьеры гостиницы 
Courtyard Moscow City Center. 
В прошлом году наше издание 
отметило подчеркнутую патри-
архальность холлов гостиницы 
и элементы дизайна high-tech в 
убранстве конференц-зала. На 
этот раз просто невозможно не 
признать, что все это в какой-то 

Участники GMA-2021 
рассмотрели тенденции 
развития технологий

Новости

Благодаря невероятному стечению благоприятных 
факторов 11-12 февраля 2021 года в Москве все же 
состоялось главное информационное и общественное 
событие года для всей геодезической отрасли — 
XII международная научно-практическая конференция 
«Геодезия. Маркшейдерия. Аэрофотосъемка». 
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мере повлияло на содержание 
докладов. Многие участники, 
представляя новые образцы 
оборудования и программного 
обеспечения, уделили внима-
ние ретроспективному анализу 
тенденций технологического 
развития своих сфер специали-
зации. Это особенно чувствова-
лось в выступлении представи-
телей компаний «Лоретт», «CSoft 
Development», «Trimble», «Vexcel 
Imaging», DJI и ряда других.

Работа Росреестра
В начале конференции за-

меститель руководителя Феде
ральной службы государствен-
ной регистрации, кадастра и 
картографии (Росреестра) Алек
сандр Рубрий рассказал о де-
ятельности ведомства в 2020 
году. Он отметил, что в насто-
ящее время отрасль геодезии 
и картографии финансируется 
по двум основным направлени-
ям — это ФЦП «Поддержание, 
развитие и использование си-
стемы ГЛОНАСС на 2012 — 2020 
годы» и национальная про-
грамма «Цифровая экономика 
Российской Федерации». По ли-
нии ГЛОНАСС продолжалась ра-
бота по созданию и обновлению 
цифровых топографических 
карт и планов городов масшта-
ба 1:10 000, 1:25 000 и 1:50 000 на 
территориях с высокой плот-
ностью населения. В рамках 
программы «Цифровая эконо-
мика» идет работа над Единой 
электронной картографической 
основой (ЕЭКО). Прежде всего, 
речь идет о создании цифро-
вых ортофотопланов масштаба 
1:10  000 и 1:2  000 для крупных 
населенных пунктов и террито-
рий с высокой плотностью насе-
ления (24,4  % территории стра-
ны). Также в 2020 году Центр 
геодезии, картографии и инфра-
структуры пространственных 
данных в рамках программы 
развития цифровой экономики 
занимался созданием двух ин-
формационных систем — ГИС 
ЕЭКО и ГИС Федерального пор-
тала пространственных дан-
ных. Впервые за последние 10 
лет «Росреестр» заказал науч-
но-исследовательские работы. 

Это НИР «Системные исследо-
вания технологий проведения 
геодезических и картографиче-
ких работ», «Системные теоре-
тические экспериментальные 
исследования технологии гео-
физического мониторинга де-
формации земной поверхности» 
и «Разработка концепции плана 
создания федеральной сети гео-
дезических станций».

Информационные 
системы
Доцент МИИГАиК Андрей 

Тарарин затронул тему несоот-
ветствия данных ведомствен-
ных информационных систем и 
формирующейся ЕЭКО. После 
1991 года на территории России 
были созданы различные карто-
графические информационные 
системы в области учета объ-
ектов недвижимости, земель-
ных, лесных и водных ресур-
сов. Единые требования к ним 
не устанавливались и на опре-
деленном этапе оказалось, что 
в них накоплен значительный 
объем данных, которые проти-
воречат друг другу. Создаваемая 
в настоящее время ЕЭКО не име-
ет пока достаточного юридиче-
ского статуса, который позволял 
бы рассматривать ее в качестве 
эталонной. Росреестр не может 
на это повлиять, потому что он 
не устанавливает требования к 
ведомственным системам. По 
мнению докладчика, данный во-
прос должен быть поднят в этом 
году в рамках обсуждении основ 
государственной политики раз-
витии отрасли до 2030 года.

Дифференциальные 
геодезические станции
Представитель 27 НИИ 

Минобороны России Максим 
Кавешников поднял вопрос о 
необходимости организации 
мониторинга точности сетей 
дифференциальных геодезиче-
ских станций. По состоянию на 
2020 год общее количество та-
ких станций на территории РФ 
составило 2276. При этом на-
считывается около 40 частных 
сетей базовых станций. По не-
которым из них качество пере-

даваемой информации вызывает 
вопросы. Процедура официаль-
ной регистрации базовых стан-
ций в настоящее время сводит-
ся к тому, что в фонд простран-
ственных данных направляется 
документация и дальше, после 
того, как выполняются тесты, с 
ней никто не работает. Поэтому 
возникает необходимость тех-
нического мониторинга каче-
ства дифференциальных гео-
дезических станций и их сетей. 
Владельцы базовых станций, 
которые установили такой мо-
ниторинг, должны пользоваться 
преимуществами. По мнению 
докладчика, введение такого 
мониторинга станет необходи-
мым промежуточным этапом на 
пути к переходу на дистанцион-
ное управление дифференци-
альными геодезическими стан-
циями на основе телеметриче-
ских данных.

Техническое 
регулирование
Двумя докладами была 

представлена тема развития 
системы технического регу-
лирования. Николай Бабашкин 
(Центр геодезии, картографии 
и ИПД) рассказал о ходе раз-
работки национальных стан-
дартов «Аэрофотосъемка. 
Технические требования» и 
«Аэрофотографическая съем-
ка. Технические требования», 
которые должны быть при-
няты в середине 2021 и нача-
ле 2022 года. Олег Евстафьев 
(АО  «Роскартография») расска-
зал о разработке СТО по спут-
никовым определениям и пре-
образованиям координат при 
выполнении геодезических 
работ. В соответствии с госу-
дарственными контрактами, 
«Роскартография» осуществля-
ет работы по созданию пунктов 
государственной геодезической 
сети, восстановлению государ-
ственной нивелирной основы, 
созданию цифровых ортофото-
планов и др. Из необходимого 
нормативно-технического обе-
спечения в этой области есть 
несколко ГОСТов, в которых 
оговариваются методы приме-
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нения спутниковых технологий 
определения местоположения, 
две инструкции по проведению 
съемок и созданию городских 
сетей с применением GNSS, 
ГЛОНАСС и GPS. К сожалению, 
этих документов недостаточ-
но, и не все из них отвечают со-
временным реалиям. Поэтому 
«Роскартография» приступила 
к разработке своих собствен-
ных стандартов. В частности, в 
прошлом году был разработан 
СТО «Геодезическая топогра-
фическая, картографическая 
продукция. Процессы и методы 
спутниковых определений при 
выполнении геодезических ра-
бот в государственной системе 
координат ГСК-2011. Основные 
требования».

Отечественное 
программное 
обеспечение
Подробно обсуждалась 

тема разработки отечественно-
го программного обеспечения. 
КБ «Панорама» представила 
свои продукты для построения 
информационных систем раз-
личного назначения с инстру-

ментами для профессиональной 
обработки пространственных 
данных. Компания «КБ НАВИС», 
которая специализируется на 
создании и обслуживании спут-
никовых навигационных реше-
ний, познакомила участников 
конференции с линейкой геоде-
зического оборудования (рефе-
ренцная станция, геодезический 
ровер, а также программное 
обеспечение для контроллера). 
Компания «CSoft Development» 
представила свою цифровую мо-
дульную платформу nanoCAD. В 
настоящее время компания вов-
лечена в работу над созданием 
инструментов информацион-
ного моделирования. Для обе-
спечения процесса построения 
цифровых двойников компания 
начала разработку цифровой 
платформы обработки данных 
трехмерного сканирования.

Большое внимание профес-
сиональной аудитории привлек 
доклад доцента МИИГАиК Ивана 
Кравчука, в котором было вы-
сказано мнение, что применя-
емые в оборудовании крупней-
ших мировых производителей 
алгоритмы обработки результа-
тов фазовых измерений при ис-

пользовании ГНСС могут быть 
существенно упрощены. На деле 
оказывается, что все современ-
ные методы итерационны, то 
есть в них содержится большое 
количество вероятностных зна-
чений. Геодезистам предлагают 
просто измерять и ставить по-
лученные значения в програм-
му. Автор поставил перед собой 
задачу сделать эти алгоритмы 
открытыми и на этой основе 
разработать собственное про-
граммное обеспечение. В своем 
докладе он представил матема-
тический алгоритм, который по-
зволяет определять приращение 
координат при движении спут-
никового приемника из одной 
точки в другую.

Геодезический 
мониторитнг
Строительную проблема-

тику наиболее ярко представил 
главный инженер геодезиче-
ской компании «Юстас» Алексей 
Артемов. Он рассказал о мони-
торинге объектов, попадающих в 
зону влияния строительства мо-
сковского метрополитена. Для 
столицы характерна плотная за-
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стройка, имеется большое коли-
чество объектов транспортной 
инфраструктуры (железные до-
роги, мосты, транспортные раз-
вязки). Проходка тоннелей идет 
постоянно, поэтому необходимо 
использовать автоматизирован-
ные системы измерений. Для 
таких целей возможно приме-
нение гидростатических ниве-
лиров, но они могут работать 
только в условиях отсутствия 
вибраций, источником которой 
может быть железная дорога. 
Могут применяются различные 
фотограмметрические системы, 
но они бывают сложны в эксплу-
атации. Существуют также дат-
чики линейных перемещений. 
Однако опыт компании «Юстас» 
показал, что наиболее надеж-
ным и универсальным методом 
является измерение деформа-
ций с помощью электронного та-
хеометра. Эти приборы устанав-
ливаются на столбах, проводят 
измерения и каждые 15 минут в 
автоматическом режиме через 
Интернет передают показания 
на сервер, где происходит их 
обработка, формируются отче-
ты, которые в режиме реального 
времени передаются заказчику.

Внедрение алгоритмов 
нейронных сетей
Нина Моисеева из ГК «Ска

некс» рассказала, как в условиях 
карантина она с коллегами за-
нималась проектом, связанным 
с обучением компьютера выяв-
лению различных типов лесо-
изменений на основе данных 
мультиспектральной съемки. 
Специалисты компании прово-
дили обучение системы по та-
ким видам лесоизменений, как 
вырубки, повалы, усыхания и 
гари. Идея в том, что оператив-
ный мониторинг лесоизменений 
должен базироваться на алго-
ритмах нейронных сетей, кото-
рый будет работать по набран-
ным в экспертном режиме эта-
лонам. Один из этапов создания 
алгоритма — подбор правильных 
пар спутниковых изображений и 
введение их в память компьюте-
ра, чтобы тот в дальнейшем мог 
фиксировать различные виды 

лесоизменений самостоятель-
но. Использовались материалы 
оперативно обновляемой спут-
никовой съемки с аппаратов 
«Lansat-8» и «Sentinel-2». Чтобы 
улучшить качество эталониро-
вания использовались данные 
портала «Мониторинг пожа-
ров», «Геопортала смерчей рос-
сийской лесной зоны», портала 
Global Forest Watch Map и Global 
Forest Change.

Космическая съемка
Представитель российской 

компании «Лоретт» Владимир 
Гершензон рассказал о новых 
тенденциях в развитии косми-
ческой съемки. Во всех трех 
направлениях прикладного ис-
пользования космоса — навига-
ция, связь и дистанционное зон-
дирование — происходит раз-
витие в направлении массового 
освоения низких околоземных 
орбит. Если раньше это было за-
метно в области навигации, то 
сейчас интенсивное развитие 
происходит в области космиче-
ской съемки и дистанционного 
зондировании Земли (ДЗЗ).

Время до рубежа тысячеле-
тий стало периодом соревно-
вания геополитических блоков, 
для которого было характерно 
большое количество военных 
запусков. В дальнейшем боль-
шее значение стали играть 
бизнес-программы, а военные 
стали покупать услуги у ком-
мерческих компаний. Это изме-
нило всю концепцию освоения 
космоса. Каждый год по всему 
миру создаются сотни старта-
пов, которые работают с этой 
информацией.

В результате узким местом 
оказались коммуникации  — 
создаются огромные потоки 
данных, при этом реально до-
ступными становится очень не-
большой процент того, что ге-
нерируется. Это приводит к вы-
нужденному внедрению новых 
схем распространения. В этой 
сфере есть «централизацион-
ная» тенденция, которая связа-
на с облаками и большими хра-
нилищами данных и созданием 
сетей, которые подпитывают 
эти облака. То, что пытается по-

казать мировому сообществу 
Россия, и то, что делается вну-
три страны для образовательных 
целей, это решения, связанные 
с развитием систем приемки и 
обработки данных на местах. 
Сделаны достаточно простые 
системы, чтобы даже школьники 
могли «дотягиваться» до совре-
менных данных, которые дает 
новое поколение орбитальных 
аппаратов.

В последние годы период 
геополитического соревнова-
ния, а затем коммерческого ос-
воения сменяется следующим 
этапом. Из всего потока данных, 
от которого мы не можем отка-
заться, нам нужно экстрагиро-
вать малые по емкости и объе-
му управляющие цепочки, ко-
торые приводят нас к решению 
конкретных прикладных задач. 
Основной объем данных мож-
но будет спокойно пропускать, 
и только квалифицированные 
данные будут направляться в 
хранилища для того, чтобы по 
ним можно было анализировать 
динамику развитии процессов. 
Одновременно должны быть 
поставлена задача обеспечить 
возможность принятия быстрых 
решений, когда это позволяет 
снижать риски и предвосхищать 
аварийные ситуации.

Это позволяют делать та-
кие решения, как российская 
система MapFlow, позволяющая 
на базе нейрообработки данных 
автоматически фиксировать 
большое количество объектов 
капитального строительства. 
Потоки данных обрабатывают-
ся в режиме времени, близком к 
реальному. В России, например, 
с помощью этой системы было 
сделано сравнение данных ДЗЗ 
с ЕГРН, по результатам которо-
го стало ясно, что от 30 до 70  % 
объектов в зависимости от реги-
она не зарегистрированы.

Новое оборудование
Важнейшая функция кон-

ференции традиционно состо-
ит в знакомстве специалистов 
с новейшими образцами геоде-
зического оборудования и про-
граммных продуктов, которые 
представляют ведущие миро-
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вые производители. В этом году 
компании «Trimble» сделал ак-
цент на возможностях интер-
фейса своих новых тахеометров. 
Сотрудник представительства 
компании Михаил Караванов 
представил доклад, в котором 
рассказал об основных тенден-
циях развития полевого софта, 
начиная с 4-строчных контрол-
леров 90-х годов прошлого века, 
первых сенсорных дисплеев, 
первых опытов внедрения тех-
нологии Wi-Fi и 3G-модемов. 
В последние 2 года компа-
ния перевела свое оборудова-
ние на операционные системы 
Windows 10 и Android. Диагональ 
экрана отставляет 5-10 дюймов. 
Объекты можно смотреть в фор-
мате 3D. Интерфейс экрана раз-
деляется на две части. В правой 
части традиционная текстовая 
информация, в левой части 2D 
или 3D-изображение. Появилась 
возможность работать с допол-
ненной реальностью (на живое 
изображение можно накла-
дывать геопривязанную трех-
мерную модель). На экран мо-
гут быть выведены результаты 
сканирования. Полученный 
скан поверхности может быть 
автоматически проверен на 
ровность.

Компания «PhaseOne» пред-
ставила новое поколение аэро-
фотосъемочных камер и реше-
ния для беспилотников весом 
менее 1 кг. В том числе камера 

среднего формата iXM RS 150 F 
и iXM RS 100 F. Компания IGI со-
общила о разработке новой вер-
сии системы мобильного карто-
графирования Street Mapper V. 
Она обеспечивает обзор в 360 
градусов с использованием 2 ла-
зерных сканнеров, панорамной 
камеры и тепловизоров, а также 
новую версию аэрофотокамеры 
IGI Urban Mapper 2 Performance 
с повышенной разрешающей 
способностью. ITRES Research 
Limited продемонстрировал 
сенсоры microCASI, microSASI 
и mirroTABI, предназначенные 
для гиперспектральной тепло-
вой съемки и аэросъемки в це-
лях моделирования процессов 

созревании урожая, оценки со-
стояния посевов и мониторинга 
лесов. RIEGL представил высо-
копроизводительную сканирую-
щую систему RIEGL VQ-1560-II S.

«Diamond Aircraft» пред-
ставил двухмоторный самолет 
с турбодизельными двигателя-
ми и корпусом из композитных 
материалов DA 62 Survey Star c 
дальностью полета 2300 кило-
метров. Мировой лидер в об-
ласти БПЛА самолетного типа, 
компания senseFly представила 
онлайн- платформу для обуче-
ния управлению беспилотника-
ми, программное обеспечение 
eMotion и новую модель дрона 
eBeeGeo. Представитель DJI рас-
сказал об истории производства 
беспилотников серии Matrice и 
Phantome, которые активно при-
меняются в аэрофотосъемке. 
Была представлена модель 2020 
года Matrice 300 RTK.

Компания «Wexcel Imaging» 
предложила семейство камер 
Ultracam (в том числе Ultracam 
Osprey 4.1), которые представ-
ляют собой самые современные 
аэрофотографические системы 
для решения широкого круга 
задач, и ПО Ultramap, которое 
предназначено для высокоав-
томатизированной фотограм-
метрической обработки съемки, 
включая трехмерную рекон-
струкцию объектов.

Юрий Васильев
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Оценка русловых дефор-
маций является важным 
элементом инженерно-

гидрометеорологических изы-
сканий, инженерно-гидрогра-
фических работ, мониторинга 
состояния недр, обследований 
и мониторинга гидротехниче-
ских сооружений и мостовых 
переходов. Однако имеющиеся 
методы и связанные с ними ис-
ходные данные весьма ограни-

ченны, особенно для труднодо-
ступных территорий Арктики, 
Сибири и Дальнего Востока. Это 
существенно осложняет пол-
ноценное решение этой задачи, 
поскольку обычно в идеале тре-
буются многолетние трудоем-
кие и дорогостоящие топогео-
дезические и гидрометрические 
работы [6, 7, 9]. При отсутствии 
материалов подобных работ 
обычно применяемые подходы: 
1) при оценке вертикальных де-
формаций — применение зави-
симости между размером гряд 
и глубиной потока при допуще-
нии ленточно-грядового русло-
вого процесса и наличии пес-
чаного грунта [6]; 2) при оценке 
горизонтальных деформаций — 
применение зависимостей пре-
дельных размеров деформаций 
от типа руслового процесса [7], 
либо эмпирических зависимо-
стей между деформацией бере-

гов, параметров потока и бере-
говых (донных) грунтов [3, 6, 7, 9]. 

Общие недостатки суще-
ствующих методов следующие: 
1)  у большинства существую-
щих способов необходима раз-
новременная русловая съемка 
с интервалом не менее 5 лет на 
исследуемой реке или на ре-
ке-аналоге; 2)  при проектиро-
вании объектов строительства 
на труднодоступных террито-
риях таежной, лесотундровой и 
тундровой зон Сибири данные 
русловых съемок в разные годы 
обычно отсутствуют или не 
удовлетворяют требованиям по 
точности; 3) трудоемкость инже-
нерно-гидрометеорологических 
изысканий и сложность или не-
возможность получения расчет-
ных параметров в сжатые сроки, 
определяемые для изысканий 
и проектирования; 4)  высокая 
степень неопределенности при 
измерении или расчете пара-
метров, используемых в косвен-
ных способах оценки и прогноза 
русловых деформаций; 5) суще-
ственные отклонения расчетных 
значений русловых деформаций 
от измеренных значений, если 
способ применяется в другом 
районе, при условиях, отлича-
ющихся от тех, которые учиты-
вались при разработке того или 
иного способа [10].

В связи с этим авторами 
предложен способ оценки рус-
ловых деформаций на осно-
ве анализа материалов гидро-
метрических наблюдений на 
расходных постах и станциях 
Росгидромета. Апробация мето-
дики выполнена на участке реки 
Чулым у г. Асино по материа-
лам АО «Томскгеомониторинг» 

Оценка русловых деформаций 
по данным гидрометрических 
наблюдений Росгидромета

Гидрометеорология

mailto:OSavichev@mail.ru
mailto:mail@sfo.geomonitoring.ru
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и Чулымского участка водных 
путей и судоходства Западно-
Сибирского пароходства, полу-
ченным на реке Чулым у г. Асино 
(Томская область) в 2001–2006 гг.

Суть предложенного способа 
заключается в определении пара-
метров потока, при которых на-
блюдаются наибольшие дефор-
мации русла (в рамках концепции 
руслоформирующих расходов 
[8]), а реализация   — в выборе 
данных многолетних наблюде-
ний, соответствующих фиксиро-
ванному уровню воды Hi, задава-
емому с каким-либо постоянным 
приращением от наблюденного 
(или расчетного) минимума Hmin 
(Hi=Hmin+i×∆H, i=1,…, m) до соот-

ветствующего максимума. Для 
каждой выборки данных, сфор-
мированной при фиксированном 
уровне воды, определяется неко-
торая статистика для ширины и 
максимальной глубины потока, а 
потом среди всех выборок выби-
раются максимальные их значе-
ния (рис. 1 [10]). Эти статистики и 
рассматриваются как характери-
стики деформации русла: S(B) — 
для ширины потока; S(h) — для его 
максимальной глубины. Затем 
выполняется расчет предельно 
возможного вертикального раз-
мыва русла Zlim и максимально 
возможных горизонтальных рус-
ловых деформаций ∆BT за T лет 
рек по формулам:

Zlim=Zmin–S(h)-δh,		  (1)

∆BT=T×(S(B)+δB),		  (2)

где Zmin — минимальная от-
метка дна; δB и δh — погрешности 
измерения ширины и глубины 
потока. Для неизученных рек 
статистики S(B) и S(h) принима-
ются по данным рек-аналогов с 
примерно такими же условиями 
формирования водного стока, 
морфометрическими характе-
ристиками и преобладающим 
типом руслового процесса со-
гласно [2].

Первоначально в качестве 
статистик использовалась мак-
симальная амплитуда (разность 
между максимумом и мини-
мумом) колебаний ширины и 
максимальной глубины [10], что 
имеет очевидный физический 
смысл (рис. 2). 

Однако использование ам-
плитуды сопряжено со значи-
тельными случайными коле-
баниями от выборки к выборке. 
Поэтому в качестве характери-
стик деформаций в [5] была рас-
смотрена не амплитуда, а стан-
дартное отклонение случайных 
величин B и hmax в предположе-
нии, что: 1) изменение отметок 
русла в заданном направлении 
при постоянном уровне воды 
можно рассматривать как одно-
мерное случайное блуждание; 
2) координата поверхности рус-
ла — как нормально распреде-
ленную случайную величину с 
дисперсией σ2, пропорциональ-
ной времени t; 3) стандартное 
отклонение σ — как модуль ско-
рости деформации русла |v| (3); 
4) верхний предел интерваль-
ной оценки σmax — как макси-
мальная скорость деформации 
vmax — характеристика, имеющая 
наиболее важное значение для 
проектирования:

|v|=√(σ2+ε2),		  (3)

где ε — случайная величи-
на, связанная со случайными 
ошибками измерения, а также 
флуктуациями русловых микро-
форм и состояния грунтов дна и 
берегов.

Рис. 2. Поперечный профиль русла реки Чулым у г. Асино  
в условной системе высот 

Рис. 1. Схема выделения данных:  
1) каждому уровню соответствует ряд дат; 2) для каждой даты выбирается 

ширина и максимальная глубина потока; 3) для каждого уровня составляется 
выборка; 4) для каждой выборки определяется статистика

  1 

  2 

  3 

  4 

0

100

200

300

400

500

600

700

29.02.80 16.09.80 04.04.81 21.10.81

У
ро

ве
нь

 в
од

ы,
 с

м

Дата

0

40

80

120

160

0 40 80 120 160

|v m
ax

|, 
м/

го
д

b, м/год

0

50

100

150

200

0 50 100 150 200

Ст
ан

да
рт

но
е 

от
кл

он
ен

ие
 

ра
зм

ыв
а 

бе
ре

го
в,

 м
,го

д

Стандартное отклонение ширины, м/год

  1 

  2 

  3 

  4 

0

100

200

300

400

500

600

700

29.02.80 16.09.80 04.04.81 21.10.81

У
ро

ве
нь

 в
од

ы,
 с

м

Дата

0

40

80

120

160

0 40 80 120 160

|v m
ax

|, 
м/

го
д

b, м/год

0

50

100

150

200

0 50 100 150 200

Ст
ан

да
рт

но
е 

от
кл

он
ен

ие
 

ра
зм

ыв
а 

бе
ре

го
в,

 м
,го

д

Стандартное отклонение ширины, м/год



18 Вестник инженерных изысканий Февраль 2021 № 2 (53)

1. Льготин В. А., Савичев О. Г., Нигороженко В. Я. 
Состояние поверхностных водных объектов, 
водохозяйственных систем и сооружений на 
территории Томской области в 2000-2005 гг. – 
Томск: ОАО «Томскгеомониторинг», 2006. – 88 с.

2. Определение основных гидрологических 
характеристик. СП 33-1010-2003. – М.: 
Госстрой России, 2004. – 72 с.

3. Рекомендации по оценке и прогнозу размыва 
берегов равнинных рек и водохранилищ 
для строительства. ПНИИИС Госстроя 
СССР. – М.: Стройиздат, 1987. – 72 с.

4. Ресурсы поверхностных вод СССР. Т. 15. 
Алтай и Западная Сибирь. Вып. 2. Средняя 
Обь. – Л.: Гидрометеоиздат, 1972. – 408 с.

5. Савичев О. Г. Методика оценки русловых 
деформаций рек Западной Сибири // Геосферные 
исследования. – 2016. – № 1, С. 140 – 151.

6. Учет деформаций речных русел и берегов 
водоемов в зоне переходов магистральных 
трубопроводов (нефтегазопроводов). ВСН 163-
83.– М.: Госкомгидромет, 1985. – 142 с.

7. Учет руслового процесса на участках 
подводных переходов трубопроводов через 
реки. Стандарт организации. СТО ГУ ГГИ 08.29-
2009. – СПб.: Нестор-История, 2009. – 184 с.

8. Чалов Р. С. Руслоформирующие расходы 
воды // Вестник Московского гос. ун-та. 
Сер. 5. География. 2006. № 1, С. 11–19.

9. Chang H. H. Fluvial Processes in River Engineering. – 
Malabar, Florida: Krieger publishing company, 2008. – 432 p.

10. Savichev O. G., Reshetko M. V., Matveenko 
I. A., Ivanova Ye. V. Evaluation of plain river channel 
deformation in the absence of observation data // IOP 
Conf. Series: Earth and Environmental Science. 2015. 
№ 24. P. 1–6. doi:10.1088/1755-1315/24/1/012027.

Список литературы

  1 

  2 

  3 

  4 

0

100

200

300

400

500

600

700

29.02.80 16.09.80 04.04.81 21.10.81

У
ро

ве
нь

 в
од

ы,
 с

м

Дата

0

40

80

120

160

0 40 80 120 160

|v m
ax

|, 
м/

го
д

b, м/год

0

50

100

150

200

0 50 100 150 200

Ст
ан

да
рт

но
е 

от
кл

он
ен

ие
 

ра
зм

ыв
а 

бе
ре

го
в,

 м
,го

д

Стандартное отклонение ширины, м/год

  1 

  2 

  3 

  4 

0

100

200

300

400

500

600

700

29.02.80 16.09.80 04.04.81 21.10.81

У
ро

ве
нь

 в
од

ы,
 с

м

Дата

0

40

80

120

160

0 40 80 120 160

|v m
ax

|, 
м/

го
д

b, м/год

0

50

100

150

200

0 50 100 150 200

Ст
ан

да
рт

но
е 

от
кл

он
ен

ие
 

ра
зм

ыв
а 

бе
ре

го
в,

 м
,го

д

Стандартное отклонение ширины, м/год

Рис. 3. Зависимость между верхним пределом стандартного отклонения 
σb (при уровне значимости 5 %) и модулем максимальной годовой скорости 
размыва |vmax| правого берега реки Чулым на участке размещения створов 

1–29; |vmax|=(0,95±0,02)×σb, квадрат корреляционного отношения R2=0,97

Рис. 4. Зависимость между стандартным отклонением ширины σ(B) и 
максимальным стандартным отклонением размыва берегов σ(мрб) на участке 

размещения створов 1–29 (максимум из двух значений для левого и правого 
берегов); σ(мрб)=(0,91±0,02)×σ(B), R2=0,94; σ(B)=(1,081±0,03)×σ(мрб), R2=0,93

Река Чулым — один из круп-
ных притоков реки Обь с площа-
дью водосбора 134 000 км2 и нор-
мой водного стока у с. Батурино 
(площадь водосбора 131 000 км2) 
782 м3/с. Русло реки у г.  Асино 
сложено песчаными и глини-
сто-песчаными отложениями, 
подвержено горизонтальным 
(плановым) деформациям до 
20 м/год и более [1, 4]. На иссле-
дуемом участке реки построе-
ны 29 профилей (через 100 м по 
фарватеру) и определены мо-
дули измеренных средних |va| 
и максимальных |vmax| годовых 
скоростей смещения, амплиту-
ды А и стандартные отклонения 
σ положения левого и правого 
берегов, а также отметок дна в 
двух створах (один из профилей 
приведен на рис. 2). 

Анализ полученных данных 
позволил сделать вывод о допу-
стимости применения рассма-
триваемого подхода при уровне 
значимости 5 % (рис. 3, 4). 

Таким образом, предложен-
ный способ анализа материалов 
Росгидромета об измеренных 
расходах воды позволяет до-
стоверно определить горизон-
тальные и вертикальные дефор-
мации речных русел. Точность 
таких оценок меньше, чем у 
результатов русловых съемок, 
но, как минимум, не хуже рас-
четных методов, которые часто 
применяются без учета русло-
вых процессов.
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Аннотация
В данном исследовании 

представлен предваритель-
ный компьютерный анализ для 
свайно-плитного фундамента 
при вертикальных нагрузках. 
Предложены конечно-разност-
ные формулы по теории тонких 

плит, учитывающих граничные 
условия и разновидности грун-
тов. Были рассчитаны константы 
свай с сопротивлением грунтов 
сначала для вертикально нагру-
женных одиночных свай, а затем 
плитно-свайного фундамен-
та. Учитывалось влияние взаи-
модействия свай между собой. 
Смещения фундамента, получен-
ные в результате предложенного 
анализа, согласуется с трехмер-
ным конечно-элементным ана-
лизом. Однако распределение 
нагрузки на сваи и жесткость 
свай изменяются в зависимости 
от жесткости и количества свай, 
расположенных в основании.

Введение
Трехмерный конечно-эле-

ментный анализ (FE) известен 
как наиболее точный инстру-
мент для анализа характеристик 
фундамента под нагрузками в 
современном мире. Сложности 
FE-моделирования и эффектив-
ность принятых моделей ма-
териалов имеют существенное 
значение в практике проектиро-
вания. Для простоты многие ин-
женеры предпочитают исполь-
зовать приближенные методы, 
в которых анализ легче прово-
дить, а общие параметры мате-
риала могут быть реализованы 
с минимальным количеством 
параметров. Поулос [1] указал 
на важность приблизительно-
го компьютерного анализа при 
проектировании свайно-плит-
ного фундамента. Известно так-
же, что жесткость плиты будет 
существенно влиять на поведе-
ние фундамента [2, 3]. В целом, 
гибкие и жесткие плиты свай-
ного фундамента приведут к 
неравномерным и равномерным 
осадкам под вертикальными 
нагрузками. Для свайно-плит-
ного фундамента под верти-
кальными нагрузками, располо-
женного на поверхности мягких 
глин, легко обнаруживаются 
изгибающие смещения плиты. 
В рамках исследования плани-
руется внедрить недавно пред-
ложенный конечно-разностный 
анализ для свайно-плитного 

Приблизительный 
компьютерный анализ 
для свайно-плитного 
фундамента в глинах 
при вертикальных нагрузках

Зарубежный опыт
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фундамента с учетом гибко-
сти плиты при соответствую-
щих сопротивлениях грунта и 
жесткости свай, влияющей на 
взаимодействие между сваями.

Методика
Конечно-разностный ана-

лиз, основанный на теории тон-
кой плиты, был принят для мо-
делирования свайно-плитного 
фундамента при вертикальных 
нагрузках [4]. Была предложена 
двухмерная модель грунтовых 
пружин [5]. В табл. 1 приведе-
на нормализованная функция 
f(x) в направлении x с зависи-
мостью скоростей сдвиговых 
волн и соотношения Пуассона к 
грунту. Та же нормализованная 
функция g(y) может быть най-
дена в направлении y. Поэтому 
2D-функция может быть выра-
жена F(x, y) = f(x) × g(y). Аналоговая 
функция Лисмера для жесткого 
основания была модифициро-
вана с помощью F(x, y) для мо-
делирования констант под пли-
той [6]. Для свай, соединенных с 
плитой, в анализ были введены 
эквивалентные пружины свай. 
При конечно-разностной схеме 
дискретные уравнения элемен-
тов свай в условиях равновесия 
были использованы для анализа 
смещений свай из-за предпо-
лагаемой вертикальной нагруз-
ки. Была получена константа 
свай, разделяющая предпола-
гаемую нагрузку на смещение, 

возникающее при головке сваи. 
Линейно-эластичные идеаль-
ные пластиковые модели были 
приняты для определения со-
противления грунта как в свай-
ной шахте, так и в наконечнике 
сваи. Пружинная константа сваи 
была проверена по результатам 
анализа FE [7]. Необходимо от-

метить, что полученные смеще-
ния фундамента были найдены 
меньше их пределов текучести, 
что может обеспечить поведе-
ние линейно упругого фунда-
мента в сравнении с анализом 
FE. Влияние взаимодействия 
«от сваи к сваи» моделирова-
лось с приблизительным ко-

Рис. 1. Сравнение осадок фундамента для численного примера

Таблица 1. Нормализованная функция f(x) для констант, 
изменяющихся на х-направлении

Vs (m/s) v Normalized function f(x) r2

120 0,3 f(x) = 2 × 10–7x6 – 2 × 10–16x5 – 2 × 10-5x4 –  
– 5 × 10–13x3 + 0,0012x2 + 2 × 10–10x + 0,9948 0,9998

120 0,4 f(x) = 2 × 10–7x6 + 10–16x5 – 3 × 10-5x4 –  
– 6 × 10–13x3 + 0,0019x2 + 9 × 10–11x + 0,9871 0,9999

120 0,5 f(x) = 4 × 10–7x6 – 2 × 10–8x5 – 6 × 10-5x4 +  
+ 3 × 10–6x3 + 0,0032x2 – 8 × 10–5x + 0,9895 0,9978

150 0,3 f(x) = 2 × 10–7x6 – 2 × 10–9x5 – 2 × 10-5x4 +  
+ 3 × 10–7x3 + 0,0013x2 – 8 × 10–6x + 0,9995 0,9998

150 0,4 f(x) = 2 × 10–7x6 – 7 × 10–17x5 – 2 × 10-5x4 –  
– 4 × 10–13x3 + 0,0016x2 + 10–10x + 0,994 0,9998

150 0,5 f(x) = 3 × 10–7x6 – 6 × 10–9x5 – 4 × 10-5x4 +  
+ 8 × 10–7x3 + 0,0028x2 – 2 × 10–5x + 0,9924 0,9986

180 0,3 f(x) = 2 × 10–7x6 – 2 × 10–8x5 – 2 × 10-5x4 +  
+ 3 × 10–6x3 + 0,0014x2 – 7 × 10–5x + 0,9999 0,9998

180 0,4 f(x) = 10–7x6 – 4 × 10–9x5 – 10-5x4 +  
+ 5 × 10–7x3 + 0,0013x2 – 10–5x + 0,9958 0,9997

180 0,5 f(x) = 2 × 10–7x6 + 2 × 10–8x5 – 3 × 10-5x4 –  
– 3 × 10–6x3 + 0,0024x2 + 8 × 10–5x + 0,9948 0,9993
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эффициентом взаимодействия 
[8]. В первую очередь были по-
лучены смещения фундамента 
без влияния взаимодействия. 
Были рассчитаны коэффици-
енты смещений свай, с помо-
щью которых было рассчита-
но распределение нагрузки на 
сваи (отношение нагрузки на 
каждую сваю). Обратите вни-
мание, что общий процентиль 
нагрузок, переносимых все-
ми сваями, должен составлять 
100  %. Общая нагрузка, которую 
несут сваи, была рассчитана по 
формуле ∑(kpi×wpi), где kp — эк-
вивалентная константа сваи, 
wp — смещение головки сваи, а 
i — номер сваи. После получе-
ния общей нагрузки и соотно-
шения нагрузок между сваями, 
можно получить значения на-
грузок, переносимых каждой 
сваями. Затем была изменена 
первоначальная жесткость сваи. 
Подробности расчетов приведе-
ны в [7]. Следует отметить, что 
при таких расчетах будут завы-
шены эффекты взаимодействия 
«от сваи к сваи», так как при 
взаимодействии двух свай не 
учитываются взаимодействия 
других промежуточных свай, а 
взаимодействия были прибли-
зительными с использованием 
теории распространения упру-
гих волн.

Численные примеры
Предполагалось, что у свай-

но-плитного фундамента бе-
тонная плита: L × B × H = 26 м 
× 26  м × 1  м, где модуль Юнга, 
удельный вес и коэффицент 
Пуассона — 30ГПа, 24кН/м3 и 
0,15. Сваи бетонные и круглые 
длиной 20  м и диаметром 1  м. 
Соотношение расстояния (S) 
между двумя соседними сваями 
и диаметром сваи (D), т.  е. S/D, 
сохранялось на уровне 4, 6 и 8 
для контроля влияния основных 
конструктивных параметров. На 
плите была вертикально рав-
номерная нагрузка 100  кПа. 
Подстилающие грунты  — мяг-
кие глины, в которых скорость 
сдвиговых волн (Vs) изменялась 
со скоростью 120, 150 и 180 м/
сек. Коэффициенты Пуассона 
были 0,3, 0,4 и 0,5. Используя 
соотношения между Vs и проч-
ностью на сдвиг в недренируе-
мых условиях (Su) глин ([9], [10]), 
была получена соответствую-
щая прочность глин на сдвиг в 
32, 52 и 76 кПа. Эти прочности 
были использованы для расчета 
эквивалентных констант свай. 
Размеры аналитической зоны 
для конечно-элементного ана-
лиза были приняты как 200 м × 
200 м × 60 м. Были использова-
ны основные граничные крите-
рии. Обеспечена стабильность 

смещения фундамента для ко-
нечно-элементного анализа. 
Для простоты предполагалась 
совместимость границу меж-
ду сваей и грунтом. Валидация 
смещений фундамента показа-
ны на рис. 1 для случаев числен-
ных расчетов с S/D=4 и S/D=8 
и грунтов с Vs=150 м/с и n=0,4. 
Сравнение смещений в центре, 
краю и углу фундамента под 
влиянием скорости сдвиговых 
волн грунтов и соотношения 
расстояний между сваями и ди-
аметром свай показано на рис. 2.

Наблюдения
В целом, было установ-

лено, что гибкая плита будет 
давать большие нагрузки для 
центральных свай и меньшие 
нагрузки для угловых. В табл. 2 
показано распределение на-
грузок свайно-плитного фун-
дамента. Соответствующая 
жесткость свай была большей 
для центральных свай, особенно 
при небольшом их количестве. 
По мере увеличения количества 
свай уменьшалась их жесткость, 
и различия в жесткости у раз-
ных свай становились значи-
тельно меньше. При приблизи-
тельном компьютерном анализе 
и аналитическом анализе было 
обнаружено, что жесткость свай 
изменяется в зависимости от 

Рис. 2. Сравнение осадок фундамента с различными параметрами
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конструктивных и материаль-
ных параметров. На рис. 3 пока-
заны изменения жесткости свай 
на различных сваях, на которые 
повлияло влияние расположе-
ние свай. Снижение жесткости 
свай под влиянием взаимодей-
ствия между ними было обна-
ружено только в угловых сваях. 
Однако с увеличением количе-
ства свай влияние взаимодей-
ствия между ними будет падать 
(см. рис. 3а).

Это также отклоняется 
от того, что наблюдалось для 
сгруппированных свайных фун-
даментов. Обычно для сгруппи-

рованных свай на центральную 
сваю сильно влияют эффекты 
взаимодействия между ними 
(см. рис. 3б). Следует отметить, 
что прогнозируемые здесь вли-
яния слишком консервативны, 
так как грунты были приняты 
линейно упругими, а помехи, 
вызванные промежуточными 
сваями между сваями, при таком 
моделировании были полно-
стью проигнорированы. Чтобы 
показать целесообразность 
предложенного анализа, чис-
ленные результаты, полученные 
в результате этой работы, были 
представлены на диаграмме 

соотношения нагрузок на сваи, 
предложенной Катценбахом и 
Чудхури [11]. Данные, представ-
лены на рис. 4. Для того, что-
бы показать различия между 
свайно-плитным фундаментом 
и сгруппированными сваями, 
были получены данные о точках 
сгруппированных свай, пред-
полагающих бесконечно жест-
кую плиту со сваями. Можно 
обнаружить, что точки отсчета 
свайно-плитного фундамента 
расположены в левой нижней 
части диаграммы. При повы-
шении жесткости фундамента 
точки данных будут смещаться 
в сторону правой верхней об-
ласти. Однако при расчете на-
грузок на сваи необходимо быть 
очень внимательным, так как 
нагрузки, переносимые плитой 
и сваями, будут резко меняться 
на границе их соприкоснове-
ния после изменения геометрии 
конструкции. На рис. 5 показан 
такой механизм, выявленный в 
результате конечно-элемент-
ный анализа. Вертикальные на-
пряжения в верхней части сваи 
были обнаружены примерно в 
три раза больше, чем те, кото-
рые были приложены на пли-
ту прямо над сваей. Несмотря 
на то, что предложенный здесь 
анализ является адекватным 

Рис. 3. Снижение жесткости свай (а — слева) гибкая плита (б — справа) жесткая плита

Таблица 2. Распределение нагрузки на сваи свайно-плитного фундамента

Vs (m/s) Location Midas GTS WEAPR-S2

120

Center 2,5% 2,5%

Edge 2,1% 2,0%

Corner 1,6% 1,6%

150

Center 2,5% 2,5%

Edge 2,0% 2,0%

Corner 1,5% 1,5%

180

Center 2,5% 2,5%

Edge 1,9% 2,0%

Corner 1,4% 1,5%
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в прогнозировании смещений 
фундамента, необходимо при-
нять во внимание надежность 
прогнозируемых внутренних 
напряжений фундамента.

Выводы
В данной работе предложен 

новый конечно-разностный ана-
лиз для свайно-плитного фун-
дамента при вертикальных на-
грузках. Смещения, полученные 
в результате анализа, сопостави-
мы с перемещениями, получен-
ными с помощью трехмерного 
метода конечных элементов. Тем 
не менее, интерпретации напря-
жений должны быть осторож-
ными. В то же время полученная 
жесткость свай и соответствую-
щие понижающие воздействия в 
результате взаимодействия свай 
могут потребовать дополнитель-
ного внимания, так как на них 
будут влиять ориентация свай и 
жесткость грунта.
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Рис. 4. Распределение данных на диаграмме соотношения нагрузок по отношению 
к нагрузкам для свайно-плитного фундамента с гибкой/жесткой плитой

Рис. 5. Трехмерный вид концентраций напряжений при 
вертикальных нагрузках в свайно-плитном фундаменте
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Согласно [1 и 2] в миро-
вой практике большин-
ство действующих систем 

учета и управления земель-
ными ресурсами основаны на 
2D-способе представления дан-
ных и не в состоянии приспосо-
биться к разнообразию сложных 
ситуаций, вызванных реалиями 
современного мира. Все уровни 

власти сталкиваются с беспре-
цедентным требованием ис-
пользования пространства над 
и под земной поверхностью.

Таким образом сформиро-
вался общественно-практиче-
ский и научно-методический 
запрос на разработку техноло-
гии, которая могла бы учиты-
вать все многообразие объек-
тов и ситуаций при изысканиях, 
при этом адекватно предостав-
ляя точную геоинформацион-
ную картографическую базу для 
проектирования. Опираясь на 
международный опыт и отече-
ственные разработки, автором 
была создана универсальная 
технология, объединяющая аэ-
рофотосъемку с использовани-
ем беспилотных летательных 
аппаратов и наземное лазерное 

сканирование с применением 
самых современных методик 
обработки совокупных резуль-
татов. Такая технология позво-
ляет в автоматизированном или 
полуавтоматическом режимах 
получать трехмерные модели 
местности и объектов при со-
кращении продолжительности 
полевых работ и увеличении 
прибыли за счет повторного 
использования. Также позво-
ляет значительно повысить де-
тальность и достоверность ин-
формационного обеспечения 
всей системы изысканий, пу-
тем интеграции 3D-моделей и 
BIM-моделей.

В качестве демонстрацион-
ного объекта для применения 
универсальной технологии сбо-
ра геопространственных дан-

Применение универсальной 
технологии сбора 
геопространственных 
данных при изысканиях

Технологии

Рис. 1. Связующие маркиФото 1. Процесс сканирования

mailto:begliarovns@gmail.com 
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ных для изысканий, связанных 
с мониторингом деформаци-
онных процессов было выбрано 
главное здание ФГБОУ ВО ГУЗ, 
которое находится по адресу: 
г. Москва, ул. Казакова, д. 15.

Сущность технологии за-
ключается в создании точечной 
трехмерной модели двумя спо-
собами, которые при обработке 
по предлагаемой методике по-
зволяют получить объединен-
ную трехмерную модель объек-
та изысканий.

Сканирование выполнялось 
сканером Lieca BLK 360 с точ-
ностью определения местопо-
ложения точек 6 мм на рассто-
янии 10 м от сканера до объекта. 
Плотность сканирования равна 
10  мм. Полевой этап занял 10 
полных рабочих дней, примерно 
150 связующих настенных ма-
рок, за это время было выполне-
но сканирование со 150 станций.

Камеральный этап (посто-
бработка результатов скани-
рования) занял около 150 часов 
и состоял из нескольких шагов:

1.  Регистрация сканов и 
фильтрация шумов в Recap Pro.

2.  Разделение общего об-
лака на кусочки для последу-
ющего вычисления нормалей и 
построения фасеточных поли-
гональных моделей.

3.  Фильтрация остаточных 
шумов в CloudCompare.

4.  Упрощение облака точек 
для ускорения процесса обра-
ботки в CloudCompare.

5.  Вычисление нормалей в 
Meshlab.

6.  Построение плотной 
фасеточной полигональной мо-
дели в Meshlab.

7.  Фильтрация избыточных 
полигонов в Meshlab.

8.  Применения фильтров 
сглаживания и заделывания 
дыр в модели в Meshlab.

9.  Объединение кусочков в 
единую модель главного здания 
ГУЗ в Meshlab.

В подходящее для выполне-
ния аэросъемки с БПЛА время 
была выполнена аэрофотосъем-
ка по площадному маршруту с 
использованием дрона квадро-
коптерного типа DJI Phantom  4 
PRO. По результатам съемки, 
состоящей из 380 снимков в 
ПО AgisoftPhotoscan (версия ПО 
Agisoft Metashape Professional 
1.5.5 build 9097 (64 bit)) были по-
строены: разреженное облако 
точек, карты глубин и с исполь-

зованием агрессивной филь-
трации создано плотное облако 
точек и фотограмметрическая 
модель главного здания ГУЗ.

Камеральный этап обра-
ботки результатов аэрофото-
съемки включал в себя следую-
щие шаги:

1.  Выравнивание — опре-
деление параметров внешнего 
и внутреннего ориентирования 
для каждой камеры в Agisoft 
PhotoScan.

2.  Построение разрежен-
ного облака связующих точек и 
определение положение камер 
в Agisoft PhotoScan.

3.  Построение плотного 
облака точек в Agisoft PhotoScan.

4.  Построение модели в 
Agisoft PhotoScan.

Результат: создана модель в 
формате *.ply готовая к экспорту 
на 149 999 полигонов.

В открытом ПО CloudCompare 
(версия ПО 2.10.2 (Zephyrus)x64) 
загружены облака НЛС и БПЛА в 
форматах Las, проведена филь-
трация шумов, упрощение обла-
ков точек в несколько раз ввиду 
технических ограничений при 
обработке больших объемов.

Изучая и подбирая харак-
терные точки на обоих обла-
ках, готовим их к объедине-
нию. Результатом объединения 
становится облако точек всего 
здания ГУЗ. Следующий шаг, 
необходимый для создания 
3D-модели автоматизирован-

Рис. 2. Точечная 3D-модель здания ГУЗ

Рис. 3. Плотное облако точек по результатам АФС. 20 млн точек
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ным методом,  — вычисление 
нормалей и их ориентирование 
на барицентр облака. На этот 
этап ушло 23 секунды для упро-
щенного облака. Имея ориенти-
рованные нормали, можно ре-
конструировать полигональную 
фасеточную модель объекта.

Точность совмещения пред-
ставлена СКО=0,059 м и матри-
цей трансформации скалярного 
поля на рисунке 4.

Работа по реконструкции 
автоматического алгоритма 
была закончена за 22 минуты. 
Результат представлен на ри-
сунке 5.

Результатом применения 
данной универсальной техно-
логии в приведенном примере 
становится полигональная фа-
сеточная модель (несегмент-
ная), которая наилучшим об-
разом отражает актуальную 
внешнюю поверхность объекта 
изучения со всеми деталями и 
свойствами. Подобный матери-
ал получен из поля за 10 дней, 
по сравнению с традиционной 
фасадной съемкой тахеометром 
или наземными фотограмме-
трическими методами пред-
лагаемая технология обладает 
следующими преимуществами:

1.  Высочайшая деталь-
ность модели;

2.  Легкость проведения и 
организации полевых работ;

3.  Слабая зависимость от 
метеоусловий;

4.  Возможность устранять 
помехи за счет дополнительных 
стоянок и перекрытий;

5.  В разы превосходящая 
производительность;

6.  Законченная модель с 
крышей.

Время, затрачиваемое на 
обработку полевых материа-
лов в случае применения дан-
ной технологии, не превышает 
1 дня, что существенно ускоряет 
все последующие камеральные 
работы.

Получившуюся модель воз-
можно экспортировать в любые 
подходящие для представле-
ния в любых современных про-
граммных комплексах геоин-
формационных систем (ArcGIS, 

Рис. 4. Результат совмещения двух облаков по 5 характерным точкам

Рис. 5. Фрагмент 3D-модели главного здания ГУЗ

Рис. 6. Детали 3D-модели (полигональная фасеточная модель)
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Qgis, Infraworks и др.), а также в 
системах BIM-проектирования 
(ArchiCAD, Revit, Navisworks и 
др.). Что делает технологию 
сбора трехмерной геопро-
странственной информации 
универсальной с точки зрения 

применимости и разнообразия 
охватываемых объектов и ситу-
аций. Предоставляемые мате-
риалы при реализации универ-
сальной технологии обладают 
высокой точностью, детально-
стью и безграничным потенци-

алом для проектирования и по-
вторного использования, умень-
шая затраты на последующие 
полевые работы. Применение 
данной технологии способно 
значительно сократить затраты 
на согласование разнородных 
данных при этом выдерживая 
точностные характеристики так 
необходимые при проведении 
изыскательских мероприятий.
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Рис. 7. Лог ПО CloudCompaire. Запись всего процесса построения, 
начиная с загрузки объединенного облака в 25 млн точек до 

получения модели в формате *.ply (31 минута на весь процесс)

Реклама
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В рамках состоявшейся 
11-12 февраля 2021 года 
XII  Международной на-

учно-практической конферен-
ции «Геодезия. Маркшейдерия. 
Аэрофотосъемка» адвокат юри-
дической компании «Романов 
и партнеры» Максим Столяров 
представил доклад на тему 
«Исполнение государственных 
контрактов с максимальной вы-
годой для подрядчика». Его со-
общение вызвало большой ин-
терес у профессиональной ау-
дитории. Поэтому приводим его 
основные положения в формате 
публикации.

Примерно с 2014 года, ког-
да в отношении Российской 
Федерации стали вводиться эко-
номические санкции, и свобод-
ных денежных средств у государ-
ства не стало, отмечается суще-
ственное ужесточение подхода 
заказчиков к взаимодействию с 

подрядными организациями на 
всех этапах реализации заку-
пок, осуществляемых в рамках 
Федерального закона от 5 апреля 
2013 года № 44-ФЗ «О контракт-
ной системе в сфере закупок то-
варов, работ, услуг для обеспече-
ния государственных и муници-
пальных нужд». Чтобы заключать 
и выполнять государственные 
контракты в полном соответ-
ствии с действующим законода-
тельством и с максимальной вы-
годой для себя, т. е. с минималь-
ными потерями в виде штрафов, 
пеней и неустоек, подрядные 
организации должны следовать 
определенным правилам.

Результат закупки 
важнее технического 
задания
Когда подрядчик участву-

ет в закупке, он должен быть, в 
первую очередь, нацелен на до-

стижение конечного результата, 
который является предметом 
закупки, и уже потом смотреть 
на детали технического зада-
ния (ТЗ). Времена, когда подряд-
чик мог отстоять свою правоту 
в суде, ссылаясь на то, что он 
работал в полном соответствии 
с некачественным ТЗ, что зако-
номерно не привело к достиже-
нию необходимого результата, 
прошли. Суды исходят из того, 
что профессиональные участни-
ки рынка, понимая, что условия 
контракта или ТЗ не позволяют 
достичь результата закупки, не 
должны принимать в ней уча-
стия. В ином случае ответствен-
ность за неисполнение государ-
ственного контракта ложится 
на них. В таких случаях еще до 
проведения конкурса целесоо-
бразно обратиться к заказчику за 
разъяснениями. В дальнейшем в 
случае возникновения конфлик-
та эти разъяснения, которые на-
ряду с другой документацией 
публикуются на странице закуп-
ки в сети Интернет, могут помочь 
отстаивать свою точку зрения. 
Более того, заказчик, возможно, 
поймет, что у него на самом деле 
много ошибок и примет реше-
ние изменить техническое зада-
ние и провести торги на новых 
условиях.

Протокол о разногласиях
На следующем этапе, когда 

конкурс выигран, необходимо 
заключать контракт. Считается, 
что условия контракта при его 
заключении менять нельзя. 
Необходимо заключать тот кон-
тракт, который был в конкурсной 
документации. На самом деле это 
не совсем так. Действительно, ос-

Как избежать проблем 
при исполнении 
государственного контракта

Госзакупки
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новные условия, такие как пред-
мет контракта, сроки, стоимость, 
не подлежат изменению. Но есть 
моменты, которые можно поме-
нять путем подписания прото-
кола о разногласиях. Во-первых, 
в него можно включить разъяс-
нение заказчика по конкурсной 
документации, если оно меняет, 
например, способ выполнения 
работ. Также в протокол о разно-
гласиях можно включать пози-
ции, которые устраняют проти-
воречия между текстом контрак-
та и техническим заданием.

Способы  
выполнения работ
Способы выполнения работ 

часто не регулируется ни тек-
стом контракта, ни ТЗ. Законом 
предусмотрено, что подрядчик 
принимает решение самостоя-
тельно. Главное, чтобы работы 
привели к достижению резуль-
тата. Однако бывают ситуации, 
когда способ выполнения работ 
четко указан в ТЗ. Тогда, что-
бы избежать конфликта, выпол-
нять работы следует именно тем 
способом, который указан в ТЗ. 
Если по каким-то причинам он 
неприемлем, и работы по факту 
выполняются более оптималь-
ным, по мнению подрядчика, 
способом, и при этом заказчик 
получает тот результат, кото-
рый прописан в контракте, это 
может быть предметом судеб-
ного спора. Подрядчик может и 
отстоять свою позицию, но для 
этого экспертиза должна будет 
подтвердить, что результат работ 
достигнут и это самое главное. 
Соответственно, подрядчик свое 
вознаграждение за выполненные 
работы заслужил.

Содействие заказчика
Если заказчик в рамках 

контракта не выполняет своих 
обязательств перед подрядчи-
ком, необходимо сразу изве-
щать его об этом в письменном 
виде. Проблема здесь связана с 
тем, что, когда мы начинаем вы-
полнять работы, отношения с 
заказчиком у нас просто заме-
чательные. Все вопросы реша-
ются устно или в каких-то чатах, 
писем никто не пишет. А потом 

оказывается, что в какой-то мо-
мент от заказчика требуется что-
то важное (документы, данные), 
специалист от заказчика, с кото-
рым у нас отличные отношения, 
говорит «да-да-да», а в итоге воз-
никают проблемы. Когда-то во-
просы в таких случаях удавалось 
решать «на месте». Но сейчас 
даже этот самый «добрый» за-
казчик на каком-то этапе также 
«по-доброму» вам скажет: «Ну, 
ты же просрочил работу? Ну да, 
мы тебе не давали что-то, но ты 
же работу просрочил? Ну, ты же 
понимаешь, на нас сверху давят... 
Ну, давай мы с тебя за это „неу-
стоечку“ возьмем».

Поэтому важно, чтобы, как 
только со стороны заказчика 
возникает какое-то нарушение, 
со стороны подрядчика сле-
довала письменная реакция. 
Заказчику необходимо сооб-
щить, что проблема возникла из-
за непредоставления авансового 
платежа или каких-либо данных, 
в результате чего проведение 
работ становится невозможным 
(полностью или частично). Это 
гарантия того, что, когда дело 
дойдет до конфликта и с вас бу-
дут требовать пени за просроч-
ку, такими письмами заказчику 
вы сможете себя защитить до-
статочно успешно. Потому что в 
судах действует золотое правило 
— когда направлено требование, 
тогда и возникла проблема.

Переписка в мессенджерах 
типа WhatsApp также принима-
ется судами в качестве доказа-
тельства. Но в этом случае про-
тивоположная сторона должна 
будет признать, что такая пере-
писка имела место, либо потре-
буется заверить ее нотариально. 
По крайней мере, в Москве уже 
есть нотариусы, которые выпол-
няют скрин-шоты переписки в 
WhatsApp и ставят на них свою 
печать. В других городах раз-
витие также постепенно идет в 
этом направлении.

Следует понимать, что за-
казчик должен предоставлять 
или делать, как встречное содей-
ствие, не обязательно только то, 
что перечислено в договоре по 
пунктам. Если из характера ра-
бот становится ясно, что заказ-
чик вам должен что-то еще для 

того, чтобы вы смогли выполнять 
свою работу, это тоже надо тре-
бовать и требовать в письменной 
форме. Возможно, когда будет 
проведена экспертиза, по ее ре-
зультатам суд примет решение, 
что без таких-то данных или 
документов работы выполнить 
было невозможно и это требова-
ние было правильным.

Приостановка работ 
и отказ от контракта
Если вы понимаете, что не 

сможете выполнить работы из-за 
того, что заказчик что-то вам не 
предоставляет, нужно не бояться 
направлять ему уведомление о 
приостановке работ (части работ 
или какого-то этапа). В этом слу-
чае просрочка возникнет уже по 
вине заказчика. Если вы понима-
ете, что заказчик, скорее всего, не 
сделает то, что вам нужно, и вы 
свои работы выполнить не смо-
жете, от контракта имеет смысл 
отказаться. Во-первых, этим вы 
исключаете начисление себе пе-
ней за просрочку. Во-вторых, вы 
минимизируете свои расходы 
и убытки. Иногда госзаказчики 
пишут контракты таким обра-
зом, чтобы за ними оставалось 
право отказаться от контракта, 
а у подрядчика такого права нет. 
Однако законом предусмотрено 
иное. Поэтому и у подрядчика 
такое право тоже есть.

Невыполнение работ 
по своей вине
Если работы невозможно 

выполнить по вашей вине, не-
обходимо предпринять ряд дей-
ствий, которые позволят ми-
нимизировать полагающиеся 
санкции. Во-первых, необходи-
мо известить заказчика о том, 
что у вас возникла проблема, вы 
не успеваете исполнить дого-
ворные обязательства по своей 
вине, и вам нужно больше вре-
мени. Изменить контракт в этой 
части нельзя. Но извещая заказ-
чика, вы сможете помочь себе 
снизить неустойки за просрочку. 
Есть правило, по которому неу-
стойка должна быть соразмер-
на последствиям нарушения. 
Заказчик, извещенный о том, 
что будет просрочка, может не 
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размещать следующую закупку, 
которая должна происходить по 
результатам сданной вами рабо-
ты, он может не нанимать людей, 
которые должны заниматься с 
результатом вашей работы, если 
вы сдаете что-то, что требует по-
том дополнительной работы со 
стороны заказчика. Тогда можно 
говорить, что у заказчика нет по-
терь, соответственно, неустойка 
должна быть снижена. Второй 
момент — это сдача части работ 
или этапа работ. Неустойки рас-
считываются от суммы невыпол-
ненных работ. Соответственно, 
та часть, которая выполнена, бу-
дет исключена из расчета, и неу-
стойка будет меньше.

Сдача работ 
с недостатками
Есть правило, согласно ко-

торому заказчик может принять 
работы с недостатками, если 
эти недостатки не влияют на 
общий результат работ. Данный 
критерий является оценочным 
и определяется по результатам 
экспертизы. Из практики из-
вестны случаи, когда довольно 
значительный объем работ под-
рядчики не успевали выполнить 
к сроку, но при этом сдавали, а 
потом доделывали. В каких-то 
ситуациях это может повлечь 
уголовную ответственность, но 
это уже вопрос интерпретации 
и правильного подхода. Тем не 
менее, если есть какие-то незна-
чительные недостатки, работы 
можно сдать, заказчик может их 
принять с недостатками и обя-
зать эти недостатки устранить. 
Может не принять, но в этом слу-
чае также будет судебный спор с 
экспертизой.

Что делать, когда имеются 
достаточно серьезные недостат-
ки, мы не успели что-то сделать, 
но, тем не менее, «сдаваться» 
пора, потому что заканчивается 
финансовый год. На самом деле 
это самая главная причина, по-
чему сдаются и принимаются 
работы с недостатками. Если за-
казчик не принимает и не опла-
чивает работы в декабре, у него 
«слетает» финансирование на 
уходящий год, а в следующем 
году у него просто не может быть 

денег и тогда единственный спо-
соб их получить — это через суд.

Для того, чтобы исключить 
уголовную ответственность, за-
казчик может подкрепиться га-
рантийными письмами, в кото-
рых, сдавая работы, подрядчик 
указывает, что он сдал какой-то 
объем, у него есть недоделки, он 
считает их несущественными и 
обязуется доделать все, условно 
говоря, в январе. При этом жела-
тельно добавить, что подрядчик 
готов гарантировать выполнение 
работ путем внесения какой-то 
суммы в депозит заказчика (по-
тому что банковская гарантия, 
скорее всего, к тому моменту за-
кончилась и банк ее не продлит 
по причине просрочки).

Молчание заказчика
Бывают ситуации, когда ре-

зультат работ направлен заказ-
чику, но тот не реагирует. Такое 
поведение заказчика встречает-
ся достаточно часто. Особенно 
когда у него недостаточно тех-
нических специалистов для 
того, чтобы нормально принять 
и проверить работы, и он не мо-
жет найти их на стороне. В этой 
ситуации важно понимать, что 
у заказчика есть срок для при-
емки работ. Если он в этот срок 
не направляет мотивированных 
возражений по объему и каче-
ству работ (возражения заказчи-
ка в данном случае не могут быть 
связаны с тем, что в акте указан 
не тот подписант или в акте име-
ются опечатки), предполагается, 
что заказчик эти работы принял. 
Следовательно, он должен их 
оплатить. Разумеется, если он не 
подписал акт, никакая бухгалте-
рия деньги не перечислит. Это 
тоже конфликт, но в такой си-
туации правда будет на стороне 
подрядчика. Если вы понимаете, 
что срок подходит, а заказчик 
вам ничего не отвечает, в ваших 
интересах его не теребить, по-
тому что он рискует просрочить 
свои сроки. Необходимо напра-
вить претензию. В этом случае с 
заказчиком будет проще судить-
ся, если до этого дойдет. Потому 
что, возможно, заказчик все же 
опомнится, примет работы и 
оплатит их.

Работа с замечаниями
Если заказчик направляет 

существенные замечания, вам 
предоставляется срок, в течение 
которого вы обязаны их устра-
нить и сдать работу заново. Если 
этот срок выходит за пределы, 
отведенные госконтрактом, вам 
будет выставлена неустойка. 
Если вы не согласны, единствен-
ный путь — писать претензию, в 
которой указывается, например, 
что заказчик ничего не понимает 
в ваших работах, у него неком-
петентные специалисты, рабо-
та сделана хорошо, она должна 
быть оплачена, иначе дело будет 
рассматриваться в суде.

Самое страшное, что может 
сделать заказчик, это помимо от-
каза в приемке работ направить 
вам отказ в исполнении контрак-
та. Он может быть не только по 
результатам приемки работ, но и 
по каким-то промежуточным на-
рушениям. Например, если у вас 
кончился срок банковской гаран-
тии, у вас отозвали разрешитель-
ные документы, не выполняются 
условия контракта и т. д.

У вас есть 10 рабочих дней 
для того, чтобы такую ситуацию 
исправить. Если вы успеваете, 
заказчик свой отказ отзывает об-
ратно. Отказ означает попадание 
подрядчика в реестр недобросо-
вестных поставщиков. Также, как 
и в случае расторжения контрак-
та в судебном порядке. Поэтому 
если есть, что исправлять, ис-
правляете. Если считаете, что 
вы правы, нужно какой-то по-
следний этап взаимодействия с 
заказчиком сделать, направить 
ему требование, чтобы он отме-
нил свое решение, и потребовать 
от него приемки и оплаты работ. 
Если заказчик никак не реагиру-
ет, решение придется оспаривать 
в судебном порядке.

Если подрядчик следует всем 
этим рекомендациям, и если дело 
доходит до судебного разбира-
тельства, адвокату будет проще 
защитить его законные права, 
резюмировал Максим Столяров. 
От себя добавим, что данные ре-
комендации в полной мере могут 
применяться и подрядными орга-
низациями, выполняющими ин-
женерные изыскания. #
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кейсов по приоритетным задачам отрасли 
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