


Свободная энергия
И в период производ-

ственного роста, и в пе-
риоды кризисов весь 

мир в целом и Россия в част-
ности стабильны в одном —  
энергопотребление нарастает 
всегда. Как следствие, основное 
внимание государств и крупных 
корпораций обращено к мас-
штабным инвестиционным про-
ектам в сфере газовой, угольной 
и атомной энергетики. 

Кроме того, Россия облада-
ет колоссальным потенциалом 
развития рынка малой энерге-
тики, и этот рынок имеет хо-
рошие  перспективы. Одним 
из основных факторов, влия-
ющих на реализацию любых 
проектов, связанных с воз-
обновляемыми источниками 
энергии, являются цены на то-
пливо. В период низких цен на 
нефть интерес к альтернатив-
ной энергетике снижается. Но 
существующая в среднесроч-
ной перспективе неопреде-
ленность цен на ископаемые 
энергоносители может не-
сколько изменить прогно-
зы развития энергетической 
отрасли.

Очевидно, что развитие ма-
лой энергетики целесообраз-
но для решения задач энерго-
снабжения некрупных удален-
ных потребителей, и считается, 
что малая энергетика практи-
чески бессмысленна в районах 
с развитыми распределитель-
ными сетями. 

В связи с этим встает во-
прос о дальнейшей стабили-
зации и удешевлении добычи, 
транспортировки и хранения 

углеводородного сырья. До сих 
пор в нефтегазовом комплек-
се остается высоким уровень 
аварийности и велика веро-
ятность производственных 
травм. Состояние промышлен-
ной безопасности на некото-
рых объектах вызывает обес-
покоенность как общественно-
сти, так и профессионального 
сообщества. Но главное — 
низкий уровень промышлен-
ной безопасности формирует 
гигантское финансовое обре-
менение на штрафные санк-
ции и оплату услуг специали-
стов по ликвидации послед-
ствий аварий.

При актуальных задачах оп-
тимизации расходов следует 
уделять повышенное внима-
ние современным технологи-
ям инженерной безопасности, 
позволяющим минимизиро-
вать чрезвычайные ситуации 
природного и техногенного 
характера, планировать  дей-
ствия по локализации и ликви-
дации последствий аварийных 
ситуаций, предупреждать эко-
логические риски и реализо-
вывать практику обеспечения 
профессиональной безопасно-
сти персонала. Экономическая 
ситуация требует от организа-
ций – как работающих в сфе-
ре безопасности нефтегазово-
го комплекса, так и производя-
щих оборудование –  быстрой 
реакции на изменения рынка, 
оперативного принятия реше-
ний и эффективной командной 
работы.

Из задач, стоящих перед 
научным сообществом, мож-

но обратить внимание на сле- 
дующие:  

�� проведение комплексных 
исследований межотрасле-
вых проблем промышлен-
ной безопасности, включая 
разработку научных мето-
дов теории техногенных 
и природных катастроф; 

�� переход к проектирова-
нию, созданию и эксплуата-
ции потенциально опасных 
производств и объектов на 
базе новых критериев, ме-
тодов и средств обеспече-
ния безопасности;

�� создание единой нацио-
нальной, региональной 
и  международной норма-
тивно-законодательной 
базы по техническому, пра-
вовому и экономическому 
регулированию вопросов 
безопасности.
С полноценным развитием 

нефтегазовой отрасли связаны 
также вопросы перевода эконо-
мики на высокие технологии, 
обеспечивающие решение за-
дач по энергетической эффек-
тивности, ресурсосбережению, 
энергетической безопасности 
и в конечном итоге — задачи  
по поддержке внешнеполити-
ческих и экономических целей 
государства. А значит, крайне 
важно создать условия для 
ускоренного развития добы-
вающего комплекса, что впол-
не возможно на основе приме-
нения лучших отечественных 
разработок в области инфор-
мационных технологий и вы-
сокопроизводительных аппа-
ратных решений. 
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Нетрадиционная 
энергетика  — за и против

Соответственно, нетрадици-
онная энергетика имеет дело 
с нетрадиционными источника-
ми энергии, к которым относятся 
потоки энергии Солнца, ветра, 
тепло Земли, энергия приливов 
и отливов, биомасса. К нетради-
ционным источникам иногда 
относят также гидроэнергию 
малых рек, хотя, вообще говоря, 
их использование не ново. Так, 

Вопросам развития нетрадиционной энергетики 
в последние годы уделяется много внимания. Пред-
полагается, что это новое направление в энергетике 
позволит повысить надежность энергоснабжения потре-
бителей, ограничить рост цен на энергию, предотвра-
тить дальнейшее ухудшение экологической обстановки. 
Однако у  нетрадиционной энергетики есть не только 
сторонники, но и противники, которые утверждают, что 
это лишь модная тенденция, не отвечающая действи-
тельным потребностям экономики. В данной статье 
сделана попытка разобраться в этом вопросе и выяс-
нить, насколько в России необходимо развитие нетра-
диционной энергетики. 

Анастасия Гасникова 
кандидат экономических наук, старший научный 
сотрудник Отдела экономической политики 
и хозяйственной деятельности в Арктике и рай-
онах Крайнего Севера, Институт экономических 
проблем им. Г.П. Лузина Кольского НЦ РАН

Начнем с уточнения основных 
понятий. К традиционной энер-
гетике относится область дея-
тельности по выработке энер-
гии с использованием тради-
ционных источников энергии: 
теплоты сжигаемого топлива 
(теплоэнергетика), гидроэнергии 
рек (гидроэнергетика), энергии 
управляемой цепной ядерной 
реакции (ядерная энергетика). 

Аннотация 
В статье рассмотрены достоин-
ства и недостатки традицион-
ной и нетрадиционной энергети-
ки, в том числе скрытые, не очевид-
ные на первый взгляд недостатки. 
Рассмотрено влияние выработки 
энергии из разных источников на 
окружающую среду. Показано, что, 
во-первых, на сегодняшний день раз-
витие нетрадиционной энергети-
ки целесообразно для энергоснабже-
ния малых удаленных потребите-
лей, во-вторых, массового отказа 
от крупных традиционных элек-
тростанций в пользу нетрадици-
онных возобновляемых источни-
ков энергии в ближайшее время не 
предвидится. 

Ключевые слова: 
нетрадиционная энергетика, нетра-
диционные возобновляемые источни-
ки энергии, малая энергетика, децен-
трализованное энергоснабжение. 
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в нашей стране в 1930–1960-х гг. 
были построены тысячи малых 
ГЭС, однако по мере развития 
крупной энергетики и создания 
единой энергетической систе-
мы их дальнейшее строитель-
ство было прекращено, а мно-
гие уже созданные малые ГЭС 
оказались заброшенными [1]. 
Поскольку указанные нетрадици-
онные источники энергии явля-
ются возобновляемыми, широ-
кое распространение получил 
термин «нетрадиционные воз-
обновляемые источники энер-
гии» (НВИЭ).

На сегодняшний день сре-
ди всех источников, исполь-
зуемых для получения энер-
гии, доля ископаемых энерго-
носителей составляет около  
85 %, но они быстро истощают-
ся: ежегодно в мире потребля-
ется столько нефти, сколько ее 
образуется в природных усло-
виях за два миллиона лет [2]. 
Помимо исчерпаемости боль-
шим минусом углеродистых 

энергоносителей является то, 
что они экологически грязные 
по сравнению с НВИЭ (на рис. 
1 показано, какое воздействие 
на среду обитания оказывает 
выработка энергии из некото-
рых источников). Традиционная 
электроэнергетика на сегодняш-
ний день в большинстве стран 
мира является главным источ-
ником выбросов углекислого 
газа. В результате деятельно-
сти электростанций, прежде 
всего тепловых, осуществля-
ются выбросы загрязняющих 
веществ в атмосферу, сбросы 
загрязненных сточных вод, про-
исходит тепловое загрязнение 
окружающей среды. Поэтому 
возможности снижения нега-
тивного влияния электроэнер-
гетики на окружающую среду 
часто рассматриваются в чис-
ле приоритетных при обсужде-
нии вопросов улучшения эко-
логической ситуации. Согласно 
имеющимся данным, нетрадици-
онная энергоустановка (ветро-

установка, или малая ГЭС, или 
фотоэлектрическая станция) 
мощностью 1 МВт за год пре-
дотвращает эмиссию углекис-
лого газа на 0,8–1,1 тыс. тонн 
по сравнению с традиционной 
электростанцией на газе, или на 
1,1–1,5 тыс. тонн по сравнению 
с электростанцией на нефтепро-
дуктах, или на 1,7–2,3 тыс. тонн 
по сравнению с электростанци-
ей на угле [3]. Таким образом, 
нетрадиционные энергоуста-
новки считаются более «зелё-
ными», то есть наносящими 
минимальный ущерб окружаю-
щей среде. Приведенные циф-
ры на первый взгляд выглядят 
убедительно, но на самом деле 
вопрос экологичности энерго-
установок требует более глубо-
кого анализа. 

Энергоустановки на основе 
НВИЭ, как правило, маломощны 
на единицу площади. Поэтому, 
как отмечено в работе [2], тре-
буется строить крупные улав-
ливатели энергии, что приво-
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дит к высокой материалоемко-
сти электростанций и повышает 
стоимость электроэнергии. Для 
ветроэнергетических устано-
вок нужно большое количе-
ство алюминия, производство 
которого дорого и небезопас-
но для окружающей среды; для 
солнечных электростанций  — 
много цемента и железа; для 
солнечных элементов необхо-
дим химически чистый кремний, 
который очень дорог и сопо-
ставим по стоимости с ураном 
для АЭС. Например, при соору-
жении солнечных электростан-
ций затраты металла в пересче-
те на единицу производимой 
энергии в 10–12 раз выше, чем 
при производстве энергии на 
ТЭС или АЭС, а затраты цемен-
та еще выше − в 50–70 раз [2]. 
Если принять во внимание эти 
факты, энергоустановки на осно-
ве нетрадиционных источников 
энергии оказываются не столь 
экологичными, как их иногда 
представляют. Хотя в процес-
се эксплуатации они не дают 
дополнительные выбросы дву-
окиси углерода, но производ-
ство самих таких энергоуста-
новок способно нанести вред 
окружающей среде. 

Одним из недостатков НВИЭ, 
сдерживающим их массовое осво-
ение, является непостоянство во 
времени (ветер дует не всегда, 
солнце может скрыться за тучи, 
приливы и отливы бывают толь-
ко в определенное время суток). 
Это непостоянство обусловлива-
ет невозможность привязать вре-
мя поступления энергии к графику 
ее потребления. Одним из спосо-
бов решения этой проблемы мог-
ло бы быть использование аккуму-
ляторов, но производство метал-
лов для них является экологически 
грязным и недешевым [2]. Еще 
одним способом решить проблему 
нестабильности подачи энергии 
является сооружение гибридных 
ветро-дизельных и солнечно-ди-
зельных электростанций, и такие 
электростанции уже работают 
в ряде российских регионов, пре-
имущественно в удаленных рай-
онах Сибири и Дальнего Востока 
[1]. Но если небольшие ветро-ди-
зельные или солнечно-дизельные 
электростанции можно располо-
жить вблизи потребителей энер-
гии, то крупные электростанции на 
основе НВИЭ нередко удалены от 
тех территорий, где энергия будет 
использоваться. Это ставит вопрос 
о необходимости передачи элек-

троэнергии на большие расстоя-
ния, что ведет к удорожанию энер-
гии для конечного потребителя. 

При принятии решения о стро-
ительстве электростанции прини-
маются во внимание стоимость 
строительства мощностей (капи-
тальные вложения на 1 кВт уста-
новленной мощности), а также 
собственно стоимость выработки 
энергии. В этом аспекте нетради-
ционные энергоустановки долгое 
время существенно проигрывали 
традиционным. Затем ситуация 
стала меняться и величины необ-
ходимых капитальных вложений 
в строительство мощностей на 
основе НВИЭ стали приближаться 
к величинам капитальных вложе-
ний в строительство традиционных 
электростанций. Стоимость выра-
ботки электрической энергии на 
основе НВИЭ также стала снижать-
ся. Это дало повод приверженцам 
нетрадиционной энергетики заго-
ворить о необходимости скорей-
шего перехода к выработке эколо-
гически чистой и дешевой энер-
гии на основе НВИЭ и об отказе 
от экологически грязных тепловых 
электростанций и от потенциаль-
но опасных атомных электростан-
ций. Однако такой оптимизм раз-
деляют не все. Ряд специалистов 

Виды воздействия на 
окружающую среду

Источник энергии

ветер атом уголь газ

Глобальное потепление Нет Нет Да Да

Загрязнение воды  — тепловое или 
вредными выбросами Нет Да Да Да

Загрязнение воздуха Нет Нет Да Ограничено

Выброс ртути Нет Нет Да Нет

Разработка месторождения, добыча 
топлива Нет Да Да Да

Твердые отходы Нет Да Да Нет

Среда обитания в целом Ограничено Ограничено Да Да

Рис. 1. Воздействие на среду обитания при выработке энергии из некоторых источников [3]
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высказывает мнение, что исполь-
зование энергии ветра и солнца  
(а именно эти источники видят-
ся сторонникам нетрадиционной 
энергетики как основные в эколо-
гически чистом производстве энер-
гии будущего) никогда не будет 
дешевле, чем сжигание угля или 
использование энергии ядерно-
го распада [1]. 

Дополнительным фактором, 
влияющим на освоение НВИЭ, 
являются цены на топливо. В пери-
оды высоких цен на топливо инте-
рес к нетрадиционным источни-
кам энергии возрастает. В случае 
длительного периода низких цен 
на нефть можно ожидать сниже-
ние интереса к освоению НВИЭ, 
поскольку при таких условиях 
нетрадиционные энергоустанов-
ки будут менее конкурентоспособ-
ны. Существующая в настоящее 
время неопределенность отно-
сительно цен на нефть и нефте-
продукты в среднесрочной пер-
спективе затрудняет прогнозиро-
вание развития нетрадиционной 
энергетики. 

Необходимо отметить, что важ-
на не только стоимость 1 кВт уста-
новленной мощности. Важную 
роль также играет коэффициент 
использования установленной 
мощности (КИУМ)  — отношение 
фактически выработанной элек-
троэнергии в течение года к энер-
гии, которая теоретически могла 
бы быть выработана в предпо-
ложении, что установка работа-
ет на полную мощность в тече-
ние года. У энергоустановок на 
основе НВИЭ, как правило, КИУМ 
ниже, чем у традиционных энерго-
установок. Наибольший КИУМ  — 
у атомных и геотермальных элек-
тростанций (0,7–0,8), наимень-
ший  — у гидроэлектростанций, 
поскольку на них возлагается сня-
тие пиков нагрузки, а эти пики длят-
ся всего 4–5 часов в сутки; КИУМ 
ветростанций в Европе в среднем 
составляет 0,2–0,3 [3]. 

Таким образом, электростан-
ции на нетрадиционных источ-
никах энергии постепенно ста-

Ветрогенераторы в городе Щелкино (Крым)
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новятся более конкурентоспособ-
ными, но стоимостные показатели 
их строительства, а также более 
низкие значения КИУМ по срав-
нению с традиционной энергети-
кой выступают сдерживающими 
факторами развития нетрадицион-
ной энергетики и снижают ее при-
влекательность для инвесторов. 

Однако у приверженцев нетра-
диционной энергетики есть еще 
один козырь. Если противники 
нетрадиционной энергетики ука-
зывают на «грязное» производ-
ство «зеленых» нетрадиционных 
энергоустановок, то ее сторонни-
ки указывают на скрытые затраты, 
не учтенные в тарифах на энер-
гию, вырабатываемую на тради-
ционных электростанциях. Часть 
этих затрат связана с загрязнени-
ем окружающей среды традицион-
ными энергетическими установ-
ками. Выбросы тепловых электро-
станций включают углекислый газ, 
который ответствен за тепличный 
эффект и может привести, напри-
мер, к засухе в районах производ-
ства зерна и картофеля. Выбросы 
таких загрязняющих веществ, как 
окислы серы и азота, возвращают-
ся на землю со снегом или в виде 
кислотных дождей, что приводит 
к снижению плодородия почвы, 
уменьшению рыбных запасов 
и гибели лесов, а также к повреж-
дению строительных конструкций 
и зданий. Вред наносят токсичные 
тяжелые металлы (кадмий, ртуть, 
свинец), которые могут попадать 
в питьевую воду и сельскохозяй-
ственные продукты. По имеющей-
ся информации, приближенные 
оценки социальных затрат, свя-
занные с вредным воздействием 
«грязных» электростанций, вклю-
чая болезни, оплату медицинского 
обслуживания, потери на произ-
водстве, снижение урожая, затра-
ты на восстановление лесов и на 
ремонт зданий, составляют вели-
чину, добавляющую около 75 % 
мировых цен на топливо и энер-
гию (см. [4] со ссылкой на публи-
кацию: Hohmeyer O. Social Costs of 
Energy Consumption (Социальная 

стоимость потребления энергии). 
Berlin, Heidelberg, New York: Springer 
Verlag, 1988. 190 p.). Что касает-
ся энергии, получаемой на атом-
ных электростанциях, то ее реаль-
ная цена может быть определена 
только с учетом решения вопро-
сов безопасности АЭС и ядерных 
технологий по получению топли-
ва и захоронения отходов, а так-
же обращения с оборудованием, 
зданиями и сооружениями АЭС, 
выводимыми из эксплуатации [4]. 

Достоинства и недостатки тра-
диционной и нетрадиционной 
энергетики представлены в табл. 1.  
При этом отдельно выделены скры-
тые, то есть не очевидные на пер-
вый взгляд, недостатки. За основу 
таблицы взят анализ, выполнен-
ный в работе [5], дополненный 
обобщением изложенных выше 
фактов. 

Точка в дискуссии сторонни-
ков и противников нетрадицион-
ной энергетики будет поставле-
на не скоро. В то время как одни 
считают развитие нетрадицион-
ной энергетики необходимым для 
обеспечения растущего спроса 
на энергию при одновременном 
уменьшении негативного воздей-
ствия на окружающую среду, дру-
гие считают разговоры об осво-
ении нетрадиционных источни-
ков энергии не более чем модной 
тенденцией. Последнюю точ-
ку зрения поддерживает Гене-
ральный директор Фонда наци-

ональной энергетической безо-
пасности Константин Симонов. 
По его словам, «один из главных 
аргументов сторонников возоб-
новляемой энергетики <…>  — 
вся Европа, весь мир занимает-
ся возобновляемой энергетикой, 
а мы существенно отстаем, поэ-
тому нам нужно срочно, сроч-
но компенсировать это отстава-
ние» [6]. Симонов указывает на то, 
что «в Европе абсолютно другая 
ситуация с точки зрения генера-
ции электроэнергии. Европа  — 
дефицитный по углеводородам 
регион. Европа закупает нефть, 
газ, уголь за рубежом, т.е. в целом 
она сталкивается с необходимо-
стью импорта первичных энерго-
носителей и пытается найти спо-
собы производства электроэнер-
гии на своей территории. При 
этом опыт европейцев довольно 
неудачный. В смысле цены, кста-
ти, тоже. <…> У нас совсем другая 
ситуация в энергетике. Мы  — 
крупнейшие в мире производи-
тели нефтегазового сырья» [6]. 

Действительно, Россия обла-
дает значительными запасами 
традиционных энергоресурсов. 
А если говорить о международ-
ных обязательствах в области 
экологии, то у нашей страны есть 
возможности их выполнения без 
масштабного развития нетради-
ционной «зеленой» энергетики. 
Последнее обстоятельство объ-
ясняется тем, что резкое паде-

Ряд специалистов высказывает мнение, 
что использование энергии ветра 
и солнца (а именно эти источники видятся 
сторонникам нетрадиционной энергетики 
как основные в экологически чистом 
производстве энергии будущего) никогда 
не будет дешевле, чем сжигание угля или 
использование энергии ядерного распада
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ние производства в 1990–2000 гг. 
привело к сокращению выбросов 
двуокиси углерода в атмосферу 
почти на 40 %, и согласно име-
ющимся оценкам, даже без при-
нятия специальных мер к 2030 
году объемы выбросов не достиг-
нут уровня 1990 года [7]. В све-
те всего вышесказанного разви-
тие нетрадиционной энергетики 
в нашей стране может показать-
ся не актуальным. 

Но опять же, все не столь 
однозначно. Россия занимает 
огромную территорию, и раз-
ные регионы находятся в нео-
динаковых условиях по обеспе-
ченности топливными ресурса-
ми и развитости энергетической 
инфраструктуры. Две трети тер-
ритории страны находится вне 
сетей централизованного энерго-
снабжения, большая часть реги-
онов энергодефицитны и нужда-
ются в завозе топлива и поставке 
энергии извне, газифицирова-
ны лишь около 50 % городских 
и около 35 % сельских населен-
ных пунктов [7]. Энергоустанов-

ки на основе НВИЭ могут спо-
собствовать решению проблем 
энергоснабжения малых децен-
трализованных потребителей. 
Нетрадиционные энергоустанов-
ки ориентированы на использо-
вание местных энергоресурсов, 
и их использование в удаленных 
районах позволит снизить остро-
ту проблемы северного завоза 
топлива, уменьшить стоимость 
выработки электроэнергии (за 
счет отказа от дорогого даль-
непривозного топлива), повы-
сить надежность энергоснаб-
жения местных потребителей. 
Наличие множества малых уда-
ленных децентрализованных 
потребителей энергии харак-
терно для территорий Севера 
и Дальнего Востока, и именно 
там освоение НВИЭ происходит 
в первую очередь. 

С точки зрения развития нетра-
диционной энергетики важно еще 
одно обстоятельство. Запасы тра-
диционных топливно-энергетиче-
ских ресурсов велики, но исчерпае
мы. Легкодоступные запасы иско-

паемого топлива уже отработаны, 
и себестоимость добычи в даль-
нейшем будет расти. Значитель-
ная часть гидроэнергетических 
ресурсов крупных рек уже осво-
ена. Поэтому рано или поздно 
в нашей стране возникнет необ-
ходимость диверсификации пер-
вичных источников энергии за счет 
более широкого освоения НВИЭ. 
Однако сегодня Россия отстает 
от ведущих стран по разработке 
и освоению технологий исполь-
зования нетрадиционных источ-
ников энергии. Поэтому развитие 
технологий по получению энергии 
из нетрадиционных возобновля-
емых источников важно в страте-
гическом плане. Государственная 
поддержка развития нетрадици-
онной энергетики, в приоритет-
ном порядке оказываемая проек-
там, осуществляемым на основе 
разработанных в России техно-
логий и с использованием про-
изведенного в России оборудова-
ния, будет способствовать сокра-
щению имеющегося на данный 
момент отставания. 

Мутновская геотермальная электростанция (ГеоТЭС) на Камчатке

РАЦИОНАЛЬНОЕ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ

11Март–апрель 2016



Таким образом, развитие нетра-
диционной энергетики актуально 
для некоторых территорий нашей 
страны, особенно северных, для 
которых характерна децентра-
лизация энергоснабжения. Для 
таких территорий нетрадици-
онная энергетика может стать 
реальным способом решить суще-
ствующие проблемы энергообе-
спечения. В развитых промыш-
ленных районах, где получила 
развитие традиционная энерге-
тика, в настоящее время нецеле-
сообразно массово в ускоренном 
порядке переходить на нетради-
ционные источники энергии. Но 
в будущем новые, усовершен-
ствованные способы получения 
энергии из нетрадиционных воз-
обновляемых источников могут 
начать играть важную роль в эко-
номике страны. 
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Параметры 
сравнения

Традиционная энергетика Нетрадиционная энергетика

Достоинства Высокая плотность энергетических потоков;
высокая степень освоения технологий и раз-
витая структура производства оборудования 
на всех стадиях (разведка запасов топлив-
но-энергетических ресурсов, их добыча, 
транспортировка, переработка, использо-
вание, выработка энергии и передача ее 
потребителям);
 развитая инфраструктура научных учрежде-
ний, структура подготовки научных и эксплу-
атационных кадров.

Позволяет использовать углеводородное сы-
рье в других отраслях (в нефте- и газохимии);
использование местных энергоресурсов сокра-
щает потери, связанные с передачей энергии;
 отсутствие выбросов загрязняющих ве-
ществ, теплового загрязнения, экологических 
издержек, связанных с добычей, переработкой, 
транспортировкой ископаемого топлива;
низкая вероятность техногенных катастроф;
стимулирование развития наукоемких техно-
логий.

Недостатки  Исчерпаемость топливно-энергетических 
ресурсов;
 зависимость от величины поставок топлива 
и уровня цен на топливо;
негативное влияние на окружающую при-
родную среду: загрязнение отходами про-
изводства, тепловое загрязнение, выброс 
тепловыми электростанциями в атмосферу 
двуокиси углерода;
 потенциальная угроза техногенных ката-
строф, в том числе аварий на АЭС с выбро-
сом радиоактивных веществ.

Рассеянный характер энергии;
 нестабильность выдачи мощности и, как 
следствие, необходимость резервировать 
мощностями традиционной энергетики и/или 
создавать сложную сетевую инфраструктуру для 
получения энергии от других производителей 
в случае снижения выработки от нестабильных 
источников;
 проигрыш по экономическим показателям;
размещение ветропарков требует много места;
ветроустановки могут создавать помехи прохо-
ждению радио- и телевизионных сигналов.

Скрытые недо-
статки

Скрытые затраты, не учтенные в тарифах на 
энергию, связанные с загрязнением окружа-
ющей среды; 
заниженная цена энергии АЭС, не учитыва-
ющая затраты, связанные с захоронением 
ядерных отходов, а также с выводом АЭС из 
эксплуатации. 

Материалоемкость и экологически «грязное» 
производство энергоустановок; 
необходимость производства дорогого химиче-
ски чистого кремния для солнечной энергетики; 
в случае удаления от потребителя крупных 
ветропарков и солнечных электростанций 
необходимость передачи энергии на большие 
расстояния. 

Таблица 1. Сравнение традиционной и нетрадиционной энергетики

РАЦИОНАЛЬНОЕ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ
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(Китайская национальная кор-
порация по экспорту и импорту 
машин и оборудования) и KOCEMA 
(Южнокорейское торговое пред-
ставительство по строительной 
технике). Российские профиль-
ные министерства и ведомства, 
в том числе Министерство строи-
тельства и жилищно-коммуналь-
ного хозяйства РФ, Министерство 
промышленности и торговли РФ, 
Комитет Государственной Думы 
РФ по земельным отношениям 
и строительству и правитель-
ство Москвы, также поддержи-
вают мероприятие.

В июне 2015 года выставка 
СТТ успешно прошла уже в 16-й 
раз и, несмотря на вызовы вре-
мени, подтвердила свой высо-
кий статус. На площади более  
90 000 м2 представили свою про-
дукцию свыше 670 экспонентов 
из 30 стран мира. Более 27 тысяч 
специалистов из всех регионов 
России, СНГ и стран дальнего зару-
бежья посетили мероприятие.

17-я Международная  
специализированная выставка 
«Строительная техника и технологии’2016»

С 31 мая по 4 июня в МВЦ «Кро-
кус Экспо» состоится 17-я Меж-
дународная специализирован-
ная выставка «Строительная 
Техника и Технологии’2016» 
(СТТ’2016). На сегодняшний 
день СТТ является пятой в мире 
по величине выставкой стро-
ительного оборудования. 
Выставка проводится еже-
годно начиная с 2000 года. За 
это время мероприятие успело 
стать лидером отрасли и зару-
читься поддержкой государ-
ственных и общественных 
организаций, ведущих про-
фильных СМИ, российских 
и зарубежных ассоциаций 
производителей строитель-
ной техники. 

СТТ выступает надежной плат-
формой, где ведущие отечествен-
ные и зарубежные представители 
отрасли демонстрируют новей-
шие образцы техники, и служит 
надежным инструментом для 
международного сотрудниче-
ства в сфере строительного обо-
рудования и технологий. Свою 

продукцию здесь представляют 
национальные экспозиции из 
Германии, Италии, Финляндии, 
Китая и Южной Кореи.

Каждый год выставку посеща-
ют десятки тысяч специалистов, 
работающих в сфере возведения 
зданий и сооружений, строитель-
ства мостов и дорог, производ-
ства и эксплуатации специаль-
ной техники или вовлеченных 
в процесс разработки и усовер-
шенствования строительного 
оборудования, а также студенты 
профильных учебных заведений. 

Начиная с 2016 года СТТ про-
водится совместно с одним из 
мировых лидеров выставочной 
индустрии  — компанией Мессе 
Мюнхен, Германия. 

Поддержку выставке оказы-
вают крупные международные 
ассоциации и агентства, в чис-
ле которых CECE (Объединение 
европейских производителей 
оборудования), IMAG (Междуна-
родное подразделение MESSE 
MUNCHEN INTERNATIONAL), AEM 
(Американская ассоциация произ-
водителей оборудования), CMEC 
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В Петербурге пройдет 
событие мирового масштаба 
в сфере освоения подземного 
пространства мегаполисов 

ному сообществу, ознакомиться 
с докладами ведущих зарубеж-
ных экспертов, установить новые 
деловые контакты и связи. В то же 
время это возможность обсудить 
с представителями федеральных 
и региональных органов власти 
перспективы развития подземно-
го строительства в России.

В рамках мероприятия будет 
сформирована дискуссионная пло-
щадка для ведущих специалистов 
в области подземного проектиро-
вания и строительства, бизнес-со-
общества, представителей органов 
государственной власти и обще-
ственных организаций. В ходе 
встреч и дискуссий будет рассмо-
трен широкий круг вопросов, каса-
ющихся планирования, проектиро-
вания, строительства и эксплуата-
ции подземных сооружений. Обмен 
информацией послужит основой 
для дальнейшего анализа и соз-
дания оптимального плана дей-
ствий и даст мощный толчок к раз-

О значимости этого события и о 
перспективах развития подземно-
го строительства в России расска-
зал генеральный директор Объе-
динения подземных строителей 
и проектировщиков, председа-
тель оргкомитета конференции 
ACUUS 2016 Сергей Алпатов. 

— Сергей Николаевич, расскажите, 
пожалуйста, о конференциях ACUUS. 
Где они проходят, в чем их суть?

Уже более 30 лет конференции от 
имени Объединения исследова-
тельских центров подземного про-
странства мегаполисов проводят-
ся в разных странах мира на самом 
высоком государственном уровне. 
Такое знаковое событие в области 
подземного строительства впер-
вые пройдет в Санкт-Петербурге, 
и это уникальный шанс для компа-
ний и специалистов представить 
свои разработки и научные дости-
жения мировому профессиональ-

В 2016 году в Санкт-Петер-
бурге состоится 15-я Всемирная 
конференция ACUUS. Конфе-
ренция проводится от имени 
Международного объединения 
исследовательских центров 
подземного пространства мега-

полисов (ACUUS). В конференции примут участие 
более 500 человек из 20 стран и будет представ-
лено более 160 докладов ведущих специалистов 
в области подземной инфраструктуры.

витию отечественной подземной 
урбанизации.

— Каков идеологический посыл кон-
ференции ACUUS 2016 ее участ-
никам, государству и обществу?

Ключевая тема конференции 
ACUUS 2016  — подземная урба-
низация как необходимое усло-
вие устойчивого развития горо-
дов. Обсуждению данной темы 
будет посвящено пленарное засе-
дание с участием ведущих ино-
странных и российских экспер-
тов. Также в рамках конферен-
ции запланированы выставочная 
и планшетная экспозиции, где 
будут представлены проекты под-
земного строительства, включая 
ряд существующих и проектиру-
емых объектов в России и в дру-
гих странах мира.
Проведение конференции позво-
лит продемонстрировать, что ком-
плексное освоение подземного 
пространства является основой 
формирования инновацион-
ной городской среды, комфорт-
ной и безопасной для человека. 
И наша страна обладает огромным 
потенциалом для развития под-
земной инфраструктуры. Сегодня 
перед нами стоит задача на при-
мере крупнейших в мире мегапо-
лисов доказать представителям 
власти и широкой обществен-
ности необходимость становле-
ния подземной инфраструктуры 
больших городов.
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Без долгосрочных планов 
на период 30–50 лет развивать 
городское подземное простран-
ство невозможно  — это доказа-
но мировой практикой. В градо-
строительных планах российских 
городов раздел «подземное стро-
ительство» попросту отсутствует. 
Единственное направление, кото-
рое развивается  — это метростро-
ение, но и оно не вписано в систе-
му долгосрочного планирования 
городских территорий.

Правда, ситуация постепенно 
меняется. 29 декабря 2015 года 
вице-губернатор Санкт-Петербур-
га Игорь Албин принял решение 
официально поддержать проведе-
ние в Санкт-Петербурге 15-й Все-
мирной конференции Объедине-
ния исследовательских центров 
подземного пространства мега-
полисов ACUUS. Особый интерес 
вызывает одна из ключевых тем 
конференции  — «Метрополите-
ны, транспортные тоннели, ком-
плексные пересадочные узлы  — 
важнейшее условие территори-
ального развития и обеспечения 
комфортных и безопасных усло-
вий проживания горожан». Дан-
ный вопрос особенно актуален 
для Петербурга в связи с особен-
ностями расположения города 
на островах, острым дефицитом 
наземной части в центре города 
и одновременно возрастающей 
потребностью в транспортных, 

инженерных, социальных город-
ских объектах. 

— Несмотря на эффективность 
подземного строительства, основ-
ным препятствием в реализации 
проектов является их высокая 
стоимость… 

Существует стереотип, что под-
земное строительство требует 
огромных финансовых вложений, 
окупаемость которых весьма сом-
нительна. Это не так. В благопри-
ятных инженерно-геологических 
условиях строительство подзем-
ного объекта вполне сопостави-
мо по стоимости со строитель-
ством аналогичного сооружения на 
поверхности. К тому же чем круп-
нее многофункциональный под-
земный комплекс, тем ниже стои-
мость строительства на единицу 
площади. А энергоэффективность 
подземных сооружений позволя-
ет существенно снизить эксплуата-
ционные расходы, в том числе  — 
на отопление. 

При расчете стоимости под-
земных сооружений необходи-
мо учитывать не только прямые 
финансовые затраты, но и такие 
социально-экономические преи-
мущества, как повышение уров-
ня комфортности и безопасности 
проживания, улучшение экологии, 
сохранение уникального природ-
ного ландшафта. 

Что касается строительства, 
сегодня во всем мире приме-
няются технологии, позволяю-
щие существенно снизить стои-
мость работ. Ведущие российские 
предприятия не только облада-
ют самыми современными тех-
нологиями, но и успешно при-
меняют их в сложнейших инже-
нерно-геологических условиях. 
Такие крупнейшие петербургские 
компании, как ОАО «Метрострой» 
и ОАО «Ленметрогипротранс», 
стали партнерами проведения 
15-й Всемирной конференции 
ACUUS в Санкт-Петербурге и гото-
вы поделиться своими знаниями 
и опытом с иностранными кол-
легами. Проекты линий и стан-
ций метрополитена глубокого 
заложения в исторической части 
и жилых районах Санкт-Петер-
бурга уникальны и занимают 
достойное место в антологии 
мировых проектов подземного 
строительства.

— Если говорить в целом, россий-
ские подземные строители смо-
трят в будущее с оптимизмом? 

Постепенно руководство страны 
и нашего города приходит к пони-
манию, что без освоения подзем-
ного пространства создать ком-
фортные условия для жителей 
невозможно. Уровень россий-
ских специалистов очень высок, 
и сегодня мы можем строить 
любые объекты в любых инже-
нерно-геологических условиях. 
Надеюсь, что опыт и компетентное 
мнение экспертов, которые собе-
рутся в 2016 году в Санкт-Петер-
бурге для участия в конференции 
ACUUS, помогут убедить власть 
и общество в том, что подзем-
ная урбанизация  — не выдумка 
ученых-теоретиков, а реальность 
сегодняшнего и основа благопо-
лучия завтрашнего дня. 

Ознакомиться с более подроб-
ной информацией о 15-й Всемир-
ной конференции по подземно-
му строительству ACUUS можно 
на сайте acuus2016.com.
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Зависимость состояния 
фундаментов церковных 
зданий от инженерно-
геологических условий

гическими, гидрогеологически-
ми условиями. В результате раз-
вития различных деформаций 
постройки разрушались и про-
должают разрушаться. В ряде 
случаев спасти их для потомков 
уже не представляется возмож-
ным  — слишком велик ущерб, 
нанесенный им естественным 
ходом жизни и зачастую вар-
варским отношением человека. 

Как любые рукотворные объ-
екты, церковные сооружения 
подвержены разрушительному 
действию времени и нуждаются 
в бережном сохранении и вос-
становлении. Исторически сло-
жилось, что самые выдающиеся 
памятники архитектуры возводи-
лись на возвышенных участках, 
характеризующихся сложными 
геоморфологическими, геоло-

Аннотация
Церковные сооружения, как и любые 
другие строительные объекты, 
подвержены разрушительному воз-
действию неблагоприятных при-
родных и техногенных факторов. 
Среди таковых можно отметить 
статические нагрузки на ослаблен-
ный грунт, изменение уровня грун-
товых вод, устройство подземных 
коммуникаций рядом с постройкой 
и многие другие. Они могут вызывать 
оседание фундамента, наклон стен, 
биокоррозию. В статье предлагает-
ся анализ методов исследования грун-
тов оснований и фундаментов исто-
рических зданий, а также способы их 
сохранения и восстановления.

Ключевые слова:
реставрация, фундаменты, гидроизо-
ляция, подземные воды, осадка стен, 
нагрузка на грунт, оползни, гидро-
разрыв, силикатизация, инъекцион-
ное армирование

По всей русской земле стоят православные мона-
стыри. В них сохраняется духовная жизнь, куль-
тура и история народа. Они идеально вписываются 
в ландшафт, нисколько не нарушая природной 
красоты, а, напротив, подчеркивая и организуя 
окружающее пространство. Каждое здание, 
каждый элемент в монастырском комплексе имеет 
свое место, согласно единому плану и замыслу 
играет свою роль. На протяжении веков монастыри 
и отдельные храмы принимают участие в истори-
ческом развитии, подчиняющемся определенным 
законам, и законы эти зачастую бывают довольно 
жестоки по отношению к ним.

Виктория Свердлова
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В других случаях определенный 
вред уже причинен, однако есть 
возможность сохранить здания 
и приостановить разрушитель-
ные процессы, угрожающие их 
дальнейшему существованию.

РАЗРУШЕНИЯ ХРАМОВО-
МОНАСТЫРСКИХ 
КОМПЛЕКСОВ, СВЯЗАННЫЕ 
С ГЕОЛОГИЧЕСКИМИ 
ИЗМЕНЕНИЯМИ 
И ТЕХНОГЕННЫМ 
ВОЗДЕЙСТВИЕМ
Проблема физического сохранения 
памятников археологии в услови-
ях изменений природной среды 
и техногенных воздействий осо-
бенно актуальна, так как эти со
оружения менее других защищены 
от влияния негативных факторов 
внешней среды и хозяйственной 
деятельности человека.

Один из недавних при -
меров  — ущерб, причинен-
ный одному из известнейших 
в Москве храмов  — Иоанна Вои-
на на Якиманке. Многочисленные 

трещины в наружной и внутрен-
ней кладках появились при дина-
мических сотрясениях от рабо-
тавших поблизости, на строи-
тельстве многоэтажного дома, 
механизмов.

 Другой пример  — Спасо-Ан-
дроников монастырь, располо-
женный на высоком берегу реки 
Яузы. С одной стороны холма 
проходит линия железной доро-
ги, с двух других  — трамвайная 
линия и общегородская автома-
гистраль. При этом из-за геологи-
ческих условий грунтовая толща 
холма сильно уязвима по отно-
шению к вибрационному воз-
действию. В результате непри-
способленности зданий мона-
стыря к соседству с оживленными 
магистралями появились серьез-
ные деструктивные явления и их 
визуальные признаки  — трещи-
ны на стенах, просадки фундамен-
тов, отслоение штукатурки и др.

Один из наиболее распростра-
ненных видов воздействия на 
геологическую среду  — статиче-

ские нагрузки на толщу пород от 
веса зданий и сооружений. Осад-
ка строений, основанием которых 
служат песчаные грунты, харак-
теризуется небольшими вели-
чинами и быстрым затуханием 
после завершения строитель-
ства, а у строений, возведенных 
на глинистых грунтах, развива-
ется медленно и продолжается 
длительное время, характеризу-
ясь значительными величинами.

Кроме того, такие нагрузки на 
грунт вообще могут быть различ-
ными для разных частей одного 
и того же здания. Такова ситуа-
ция, например, в Трапезном хра-
ме Свято-Троицкой Сергиевой 
лавры. При помощи подробных 
исследований было выяснено, 
что храм стоит на неоднородном 
основании: северная стена  — 
на песчаных грунтах, а южная  — 
на суглинках. При строительстве 
для укрепления слабого осно-
вания в дно траншеи забива-
лись сваи-коротыши, затем тран-
шея заполнялась бутовым кам-

Москва. Церковь Иоанна Воина на Якиманке 
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нем фундамента и возводились 
стены. Неблагоприятная среда 
вызвала гниение свай, причем 
различные для противополож-
ных стен геологические условия 
привели к тому, что конечное 
состояние свай оказалось нео-
динаковым. В результате за вре-
мя существования храма южная 
стена осела на 56 см, а север-
ная на 20–23 см, что привело 
к неравномерной осадке зда-
ния: оно как бы разламывало 
само себя, понемногу отодви-
гая южную стену.

Вообще, вся сложная и долгая 
история Свято-Троицкой Сергие-
вой лавры привела к необрати-
мым последствиям: некоторые 
из ее строений находятся в ава-
рийном состоянии, ряд других со
оружений переувлажнены. Струк-
турные особенности, свойства 
и состав техногенных и нижеле-
жащих отложений существенно 
влияют на сохранность фунда-
ментов, цоколей, стен и всех кон-
струкций. Многочисленные инже-
нерно-геологические процессы 
обусловлены разнообразными 
свойствами техногенных отложе-
ний, прилегающих к незащищен-
ным стенам зданий, пропитываю-
щих стены растворами, насыщен-
ными органическими кислотами, 
выщелачивающими цементный 
материал. Насыщение стен вла-
гой, засоление, морозное пуче-
ние, физическое выветривание, 
нарушение термовлажностно-
го режима, биокоррозия  — вот 
неполный перечень негативных 
процессов, связанных с неблаго-
приятными инженерно-геологи-
ческими условиями территории.

Неравномерной и длительной 
осадке подвержены здания и со
оружения, построенные на насып-
ных техногенных грунтах. Одним 
из первых сооружений, возведен-
ных на насыпных грунтах, был храм 
Покрова, что на Рву, более извест-
ный как храм Василия Блаженно-
го. Он построен во второй поло-
вине XVI века на месте засыпанно-
го рва, окружавшего кремлевский 

холм, и серьезные проблемы, свя-
занные с его деформацией, пыта-
ются решить в наши дни.

Другой вид техногенного 
воздействия  — откачка подзем-
ных вод, вызывающая сниже-
ние гидростатических напоров 
и статических горизонтов подзем-
ных вод. Нарушение природной 
гидродинамической обстановки 
приводит к уплотнению пород, 
что в свою очередь служит причи-
ной опускания поверхности тер-
ритории. Так, предположитель-
но по этой причине произошла 
осадка церкви Троицы в Остан-
кино (примерно 30 мм за 60 лет).

Нарушение режима горизон-
тов грунтовых вод при опреде-
ленных геологических услови-
ях приводит не к понижению, 
а, наоборот, к поднятию грун-
та и подтоплению территорий. 
Такова ситуация в Кирилло-Бе-
лозерском монастыре. Террито-
рия, на которой он был постро-
ен в XVII веке, характеризуется 
сложным инженерно-геоло-
гическим строением, предо-
пределенным расположени-
ем монастыря в зоне границы 
последнего валдайского оле-
денения. Гидрогеологические 
условия определяются несколь-
кими водоносными горизон-
тами, заключенными в толще 
техногенных, болотных и озер-
но-ледниковых отложений. Из 
природных экзогенных геоло-
гических процессов здесь раз-
вито криогенное пучение грун-
тов, которое определило выпу-
чивание валунов фундаментов 

крепостных стен, подтопление 
и заболачивание.

Есть еще множество приме-
ров отрицательного, в том чис-
ле техногенного, воздействия 
на старинные памятники архи-
тектуры. Воскресенский Ново-
иерусалимский ставропигиаль-
ный монастырь построен на 
Сионском холме. В прошлом 
для защиты от оплывания отко-
сов была устроена дренажная 
система, которая из-за отсут-
ствия ремонта пришла в негод-
ность. Это привело к подъему 
уровня подземных вод, водона-
сыщению грунтовых массивов,  

слагающих склоны, образованию 
в массивах плоскостей скольже-
ния и в конечном итоге к про-
явлению локальных оползней 
на северном и северо-запад-
ном участках склона.

К техногенным воздействиям 
относятся еще и подрезки основа-
ний склонов (приводят к возник-
новению оползней), строитель-
ство котлованов, шахт и траншей, 
проходка тоннелей (вызывает 
разуплотнение грунтов основа-
ния близкорасположенных зда-
ний и сооружений), утечка вод из 
водокоммуникаций и канализации.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ГРУНТОВ ОСНОВАНИЙ  
И ФУНДАМЕНТОВ
Решение задачи сохранения 
целостности сооружений, состав-
ляющих храмовые и монастырские 
комплексы, невозможно без всесто-
роннего изучения особенностей 
места нахождения этих построек, 

Нарушение режима горизонтов 
грунтовых вод при определенных 
геологических условиях приводит не 
к понижению, а, наоборот, к поднятию 
грунта и подтоплению территорий
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в том числе грунтовой толщи, явля-
ющейся основанием и вмещающей 
средой их фундаментов. При этом 
изучение исторических террито-
рий должно носить комплексный 
характер, при котором в исследо-
ваниях участвуют разные специа-
листы  — архитекторы, реставра-
торы, географы, инженеры, гео-
логи, историки, археологи. Кроме 
того, нельзя забывать о специфике 
объектов, связанных с духовным 
наследием: материалы, изымаемые 
для исследований, являются освя-
щенными частями здания; в нишах 
фундаментов почти всегда нахо-
дятся останки предков, нередко 
мощи святых; в алтарях имеются 
колодцы для сброса освященной 
воды. Все это привносит некото-
рые особенности и порой техниче-
ские трудности в восстановитель-
ные работы в православных хра-
мах, разрешаемые в постоянном 
контакте церкви и реставраторов.

Эта практика находит подтверж-
дение и в «Конвенции о сохране-
нии архитектурного наследия», при-
нятой Советом Европы в 1985 году. 
Основополагающий принцип кон-
венции  — условие, при котором 

памятник «ставит», диктует тре-
бования обращения с ним, а не 
наоборот. Критический процесс 
определения состояния памятни-
ка и его аутентичности не должен 
приводить к разрушению целост-
ности и подлинности объекта, а, 
напротив, увеличивать его цен-
ностный потенциал за счет соот-
ношения с исторической страти-
графией и окружением.

Укрепление грунтовых осно-
ваний и фундаментов сопряже-
но с выбором методов изучения 
инженерно-геологических усло-
вий. Эти методы зависят от кон-
структивных характеристик со
оружения или комплекса соору-
жений, а также от экономических, 
природных условий и религиоз-
ных особенностей. Необходима 
комплексная оценка основных 
свойств объекта, большая осто-
рожность и детальность исследо-
ваний, приоритет неразрушающих 
методов получения информации.

На примере исследований ряда 
сооружений Свято-Троицкой Сер-
гиевой лавры перечислим мето-
ды получения полезной инженер-
но-геологической информации. Эти 

исследования проводились с 1994 
по 2000 год и затронули все основ-
ные объекты лавры: Успенский 
собор, Трапезный храм, Михеев-
ский храм, Митрополичьи покои, 
Южную оборонительную стену 
и др. Одновременно проводились 
инженерно-геологические изыска-
ния на территории Ростовского 
кремля, Рязанского историко-ху-
дожественного музея-заповед-
ника и др. Наиболее эффективны-
ми методами изучения оказались: 

– сбор и анализ фондовых 
и литературных исторических 
материалов; 

– горные выработки (шурфы, 
канавы, закопоушки, расчистки); 

– бурение скважин;
– зондирование, особенно руч-

ное, горизонтальное; 
– лабораторное и полевое 

опробование; 
– различные виды мониторин-

говых наблюдений, в том числе 
за деформациями сооружений, 
режимом уровней подземных вод.

Для решения более узких 
задач привлекались археоло-
гические методы анализа обна-
руженных дефектов и элементов 

Кирилло-Белозерский монастырь. Вид с Сиверского озера
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структуры геологической среды, 
геофизические методы радиовол-
нового зондирования, гамма-ка-
ротаж, использовались микро-
биологические исследования.

При обследовании зданий, 
построенных в XVI–XIX веках, 
приходится сталкиваться с осо-
быми трудностями. В большин-
стве случаев в основаниях этих 
сооружений имеются деревян-
ные конструкции (лежни, сваи), 
о сохранности которых можно 
судить только при визуальном 
обследовании в шурфе, штоль-
не или на участках разрушенных 
фундаментов. Изучить грунты 
основания без его разрушения 
можно при помощи ручного зон-
да для глубокого зондирования 
(РЗГ-2), предназначенного для 
ручного статического и динами-
ческого зондирования грунтов.

При изучении комплекса со
оружений Спасо-Андроникова 
монастыря был применен гео-
физический метод измерения 
прочностных и деформационных 
свойств грунтов, позволивший 
судить о влиянии транспортных 
вибраций городской техносфе-
ры на грунты оснований.

В ряде случаев для выявле-
ния причин повреждений быва-
ет достаточно всего лишь визу-
ального осмотра. Так, например, 
в 1995 году в стенах храма Спаса 
Преображения на Песках в Ста-
ропесковском переулке в Москве 
были обнаружены свежие тре-
щины, свидетельствовавшие 
о неравномерных осадках частей 
здания. Оказалось, что рядом со 
зданием был откопан глубокий 
котлован для строительства ново-
го дома. При забивке шпунтовой 
стенки происходило сотрясение 
храма, вызвавшее деформации 
грунтового основания под его 
фундаментом. Кроме того, про-
странственная жесткость здания 
была ослаблена утратой связей 
сводов перекрытия. На основа-
нии проведенного визуального 
обследования были даны реко-
мендации по восстановлению 

целостности растрескавшихся 
кирпичных стен и затяжек сво-
дов, после выполнения которых 
дополнительные деформации 
в стенах не наблюдались, а рас-
крытие трещин прекратилось.

СПОСОБЫ 
ВОССТАНОВЛЕНИЯ 
И СОХРАНЕНИЯ 
ФУНДАМЕНТОВ 
И УКРЕПЛЕНИЯ ГРУНТОВ
Определив при помощи раз-
личных исследований состоя-
ние инженерно-геологической 
среды церковных зданий, мож-
но выбирать способы реставра-
ции фундаментов и укрепления 
грунтов. Опасность утраты цен-
нейших участников историче-
ского процесса, каковыми явля-
ются архитектурные памятники, 
заставляет искать новые и новые 
пути решения этой проблемы.

Для принятия мер по ликви-
дации некондиционных изы-
скательских работ, а также тех-
ногенного воздействия на гео-
логическую среду существуют 
различные методы инъекций. 
Например, разработан мобиль-
ный и относительно недорогой 

метод усиления грунтовых мас-
сивов  — метод инъекционного 
армирования грунтов. Инъекци-
онное армирование «слабого» 
грунтового массива принципи-
ально отличается от традицион-
ного способа цементации воз-
можностью применения его для 
широкого спектра слабых рых-
лых и связных грунтов (от глин 
до песков), а также техноген-
ных грунтов. Уплотнение грун-
тов производится путем инъ
ецирования расчетных объемов 
песчано-цементных растворов 
под давлением гидроразрыва. 
Образовавшиеся при этом тре-
щины заполняются раствором, 
формирующим при твердении 
жесткий каркас из цементного 
камня. Фрагменты грунтового 
массива, заключенные между 
трещинами, уплотняются, при-
обретая новые, улучшенные 
механические характеристики, 
а жесткий каркас из цементного 
камня дополнительно упрочня-
ет уплотненный грунтовый мас-
сив. Усиленный таким спосо-
бом грунтовый массив является 
принципиально новым природ-
но-техногенным образованием 

Москва, Спасо-Андроников монастырь
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(геокомпозитом), обладающим 
высокой степенью жесткости 
и хаотичной структурой, в кото-
рой матрица  — это уплотнен-
ный грунт, а армирующий ске-
лет  — затвердевший песча-
но-цементный раствор.

Для укрепления грунтов в Свя-
то-Троицкой Сергиевой лавре 
исследовалась методика одно-
растворной силикатизации. 
В результате было обнаружено, 
что инъекционное укрепление 
методом капиллярной пропитки 
с использованием определенных 
химических составов способно 
обеспечить грунтам прочность 
и водостойкость, а также воз-
можность формирования бак-
терицидных и антисептических 
зон для подавления активности 
микроорганизмов.

Наиболее серьезные повреж-
дения затрагивают конструкции 
храмов свайного периода, для 
которых самым опасным стал про-
цесс гниения деревянных свай, 
обусловливающий полную пере-
группировку структуры основания 
и приводящий к полной потере 
несущей способности грунтов. Для 
предупреждения аварийных ситу-
аций был предложен способ под-
держания равновесия, обеспечи-
вающий устойчивость памятника 
архитектуры. Сущность способа 
состоит в том, что под подошву 
фундамента при помощи дом-
кратов горизонтально из шур-
фов задавливается конструкция 
из труб диаметром 350–420 мм 
со стабилизатором и наконечни-
ком из трубы-инъектора диаме-
тром 38 мм. По мере задавлива-
ния конструкции через инъектор 
подается цементно-бентонито-
вый раствор, который заполняет 
пустоты от сгнивших деревянных 
свай. В процессе задавливания 
происходит радиальное уплот-
нение грунтов основания пред-
варительно уплотненным инъе-
цированным раствором.

Широкое применение получи-
ли также методы защиты фунда-
ментов от влаги, поднимающейся 

снизу (грунтовые воды и верхо-
водка). Борьба с последствиями 
сложных геологических условий, 
в частности с высоким уровнем 
грунтовых вод, не может быть 
решена кардинальными одно-
значными мерами, например 
путем резкого снижения уров-
ня грунтовых вод. Деревянные 
сваи, применявшиеся для уси-
ления фундаментов, могут рез-
ко начать гнить при осушении. 
Поэтому для решения этой про-
блемы желательно выбирать 
мягкие методы регулирования 
влажности грунтов, например 
искать возможность модерни-
зации дренажных систем, гидро-
изоляции и частичного отвода 
грунтовых вод.

Так, например, для защиты 
построек Ферапонтова монасты-
ря от поднимающейся влаги были 
разработаны проекты кольцево-
го и пластового дренажа. В 60-х 
годах XX века итальянским инже-
нером Массари был предложен 
метод сплошной горизонтальной 
гидроизоляции. Суть его в том, 
что в стене путем последова-
тельного сверления прорезается 
горизонтальная щель, в которую 
заводится листовая, чаще свин-
цовая, гидроизоляция. Казанский 
кафедральный собор в Санкт-Пе-
тербурге лишился гидроизоляции 
во время Великой Отечествен-
ной войны, когда весь свинец 
забрали для военных заводов 
на изготовление пуль. В резуль-
тате в подвалах образовались 
известковые налеты, похожие на 
сталактиты, а воду приходилось 
регулярно откачивать. В настоя-
щее время произведены работы 
по укреплению фундамента вла-
гонепроницаемым «свинцовым 
ковром»  — на неокисляющую-
ся свинцовую основу кладутся 
каменные плиты, промежутки 
между ними также заделывают-
ся свинцом.

Кроме того, для гидроизо-
ляции фундаментов применя-
ются различные пропитываю-
щие составы. При нанесении 

таких материалов на поверх-
ность они глубоко проникают 
внутрь капилляров поверхности, 
образуя при этом нераствори-
мые кристаллы, которые полно-
стью заполняют все микротре-
щины, пустоты и механические 
повреждения. Принцип их дей-
ствия основан на повышении 
коэффициента поверхностно-
го натяжения в каплях воды. 
В результате капли скатывают-
ся по поверхности, не смачивая 
ее и не попадая внутрь.

Для предотвращения ополз-
ней необходимы меры по рекон-
струкции дренажных систем, воз-
ведению удерживающих участ-
ки склонов противооползневых 
сооружений, подпорных стенок. 
И разумеется, надо стремить-
ся к максимально возможному 
снижению вредного техноген-
ного воздействия на памятники 
архитектуры. Например, в таких 
случаях, как с вибрационным 
воздействием магистралей на 
Спасо-Андроников монастырь, 
необходимо срочное решение 
задач, связанных с организа-
цией транспортного движения. 
Для снижения уровня вибрации 
на участке трамвайных линий, 
непосредственно примыкаю-
щем к территории монастыря, 
можно использовать бесстыко-
вую технологию укладки рельсо-
вых путей. Что касается автомо-
бильного транспорта, то решение 
задачи, возможно, состоит в под-
держании покрытия дорожно-
го полотна в надлежащем виде.

В любом случае, только внима-
тельное и бережное отношение 
к восстановлению и сохранению 
памятников духовного наследия 
может привести к достижению 
желаемых результатов. Постоян-
ное взаимодействие реставрато-
ров, строителей и церкви, направ-
ленное на выработку специфи-
ческих нормативных документов 
и принципов, должно увенчать-
ся успехом и направить в нужное 
русло эту благородную и необхо-
димую работу.
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АВТОРЫ

АННОТАЦИИ
Нетрадиционная энергетика – за и против
Аннотация 
В статье рассмотрены достоинства и недостатки традици-
онной и нетрадиционной энергетики, в том числе скры-
тые, не очевидные на первый взгляд недостатки. Рассмо-
трено влияние выработки энергии из разных источни-
ков на окружающую среду. Показано, что, во-первых, на 
сегодняшний день развитие нетрадиционной энергети-
ки целесообразно для энергоснабжения малых удален-
ных потребителей, во-вторых, массового отказа от круп-
ных традиционных электростанций в пользу нетрадици-
онных возобновляемых источников энергии в ближайшее 
время не предвидится. 
Alternative Energy — Pros and Cons
Abstract
The article describes the advantages and disadvantages of 
conventional and non-conventional energy, including latent 
ones which are not obvious at first glance. The effect of 
energy generation from different sources on the environment 
is described. Firstly it is shown that the development of 
unconventional energy is suitable for the energy supply of 
small remote consumers as of today. And, secondly, the massive 
rejection of traditional large power plants in favor of non-
traditional renewable energy sources in the near future is not real.

Моделирование возможных аварийных разли-
вов и оценка применения механического сбора 
нефти в арктических ледовых условиях
Аннотация
Изучение вопросов, связанных с возможными аварий-
ными разливами нефти в акваториях ледовых морей 
при освоении углеводородных ресурсов Арктики, име-

ет актуальное значение. В статье рассматривается воз-
можность применения программного комплекса OSCAR 
с целью моделирования и прогнозирования поведения 
последствий разливов нефти в результате аварийных си-
туаций. Имитационное моделирование позволяет также 
определить оптимальные сценарии реагирования, лик-
видации последствий аварий с использованием различ-
ных средств сбора. Методы механического сбора нефти 
могут оказаться достаточно эффективными при разли-
ве в условиях сплошного ледяного покрова, а также — 
в мелкобитом льду.
Modeling of possible spills and evaluation of the 
application of the mechanical collection of oil in 
arctic conditions
Abstract
The study of issues related to possible oil spill in the marine 
iced environment during the development of hydrocarbon 
resources in the Arctic is actual. The article describes the 
possibility of applying the OSCAR software system to simulate 
and predict the behavior of oil spills as a result of emergencies. 
Simulation study can also determine the best response 
scenarios, damage control and recovery using different 
means collection. Methods of mechanical collection of oil 
can be quite effective when spilling in solid ice cover and 
brash ice conditions. 

«Белкомур»: северная дорога к морю
Аннотация
Железнодорожная магистраль «Белкомур» должна стать 
кратчайшим маршрутом между промышленными райо-
нами Западной Сибири и морским портом в Архангель-
ске. Реализация проекта увеличит транспортные потоки 
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через порты Северо-Западного федерального округа, а 
также даст стимул к развитию лесоперерабатывающей, 
угледобывающей и химической промышленности регио-
на. Заключение в 2015 году между Россией и Китаем кон-
цессионного договора на совместное строительство ма-
гистрали максимально приблизило страну к воплощению 
в жизнь этого проекта.
Belkomur: North Road to Sea
Abstract
Railway «Belkomur» should be the shortest route between 
the industrial areas of Western Siberia and the sea port of 
Arkhangelsk. The implementation of the project will increase 
traffic flow through the ports of the North-West Federal District, 
as well as give impetus to the development of the timber, 
coal and chemical industry in the region. The conclusion of 
concession agreement in 2015 for joint highway construction 
between Russia and China brought the country toward 
implementation of the project.

На пути к снижению разрушительных послед-
ствий землетрясений
Аннотация
Приводятся основные научные результаты сейсмоло-
гического изучения Ташкентского и Газлийского земле-
трясений, а также результаты исследований по созданию 
комплекта новых карт общего сейсмического райониро-
вания территории Российской Федерации — ОСР-2016, 
предназначенных для замены нормативных карт ОСР-97, 
отслуживших положенный им срок применения в прак-
тике проектирования и сейсмостойкого строительства. 
Сообщается о существующих недостатках в организа-
ции и утверждении нормативных документов, предна-
значенных для снижения разрушительных последствий 
землетрясений.
On way to reduce devastating consequences of 
earthquakes
Abstract
You can see the basic scientific results of seismological study 
of Tashkent and Gazli earthquakes, as well as the results of 
research to create new maps of general seismic zoning of the 
territory of the Russian Federation — OSR-2016 intended to 
replace the regulatory maps of OSR-97 served its time in the 
design practice and antiseismic construction. It is reported 
about the existing shortcomings in the organization and 
approval of regulations designed to reduce the devastating 
consequences of earthquakes.   

Оценка цунамиопасности на участках бере-
гового примыкания  подводных трубопрово-
дов и геоморфологические критерии  целесо-
образности строительства цунамизащитных 
сооружений
Аннотация 
В статье рассмотрена  проблема оценки  цунамиопас-
ности при строительстве подводных трубопроводов 
в Охотском и Японском морях. Проведено численное 
моделирование распространения волн цунами, гене-
рируемых сильными землетрясениями, в зоне распо-
ложения средних Курильских островов. Показана ге-
ография и дан обзор этого явления в районе Дальне-
го Востока. Перечислены нормативно-методические 
документы, регламентирующие порядок выполнения 
работ по оценке опасности цунами. Приведены значе-
ния максимальных высот волн сейсмогенных и ополз-
невых цунами. Показана роль геоморфологических ус-
ловий при решении вопроса о целесообразности стро-
ительства цунамизащитных сооружений.

Evaluation of tsunami danger in areas of under-
water pipeline abutment and geomorphological 
make-or-break consideration of tsunami defense 
buildings construction.
Abstract
The article considers the problem of evaluation  of tsunami 
danger in the construction of underwater pipelines in the Sea 
of Okhotsk and the Sea of Japan. The numerical modeling 
of tsunami waves generated by large earthquakes in the 
location zone of middle Kuriles. It is shown the geography 
and the overview of the phenomenon in the Far East. It is listed 
regulatory and procedural documents governing the procedure 
of work performance on the tsunami hazard. The values of the 
maximum wave heights of seismogenic landslides and tsunamis 
are reported. The role of geomorphological conditions when 
deciding to build tsunami defense facilities.

Опыт разработки защиты от активизации 
оползневой опасности на примере оползневого 
склона в долине реки Мзымта
Аннотация
Современные технологии позволяют возводить объекты 
в таких местах, в которых раньше подобное строитель-
ство было невозможно. Как правило, это труднодоступ-
ные или горные районы, где велика вероятность возник-
новения опасных геологических и техногенных процес-
сов, которые будут угрожать безопасности возводимых 
объектов. В этом случае необходимо провести исследо-
вание местности, выявить и ранжировать влияние при-
родных и техногенных воздействий, условия их возник-
новения и развития, рассчитать устойчивость склонов и 
выработать меры по инженерной защите объектов стро-
ительства. Рассмотрен опыт исследования опасных явле-
ний и выработки мер защиты совмещенной автомобиль-
ной и железной дороги Адлер–горноклиматический ку-
рорт «Альпика-Сервис». 
Experience in the development of protection 
against the landslip hazard at the example of the 
landslide slope in the valley of the Мzymta river
Abstract
Modern technologies allow to build objects in places, where 
previously such a construction was impossible. Usually, that 
are areas remote or mountainous, where the probability 
of occurrence of hazardous geological and anthropogenic 
processes that threaten the safety of constructed facilities. 
In this case it is necessary to conduct a study to identify 
and rank the influence of natural and technogenic impacts, 
the conditions of their emergence and development, to 
calculate the stability of slopes and to develop measures on 
engineering protection of the construction sites. Describes 
of the study of hazards and developing protective measures 
for a combined road and railway Adler–mountain resort 
«Alpika-Service».

«Долина Алтая» — работа над ошибками
Аннотация
20 февраля 2016 г. Владимир Путин провел рабочую 
встречу с главой Республики Алтай Александром Берд-
никовым, на которой был затронут вопрос о судьбе 
искусственного озера в туристической зоне «Долина 
Алтая». В прошлом году активисты Общероссийского 
народного фронта рассказали президенту о неэффек-
тивности расходования средств на этом объекте и о 
проблемах с наполнением озера.
Проблемы проектирования и строительства данного 
гидротехнического объекта, хронология событий и воз-
можные пути решения проблем рассмотрены в статье.
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«Altai Valley» — Corrections of mistakes
Abstract
On February 20, 2016, Vladimir Putin held a working 
meeting with the head of the Altai Republic Alexander 
Berdnikov where they broached an issue of the artificial 
lake future in the tourist zone «Altai Valley». Last year 
volunteers of All-Russian People’s front told the president 
about the expenditure inefficiency at the facility and the 
problems with the filling of the lake.
Problems of design and construction of hydro-technical 
facility, the chronology of events and possible solutions 
to the problems are discussed in the article.

Разработка кавитационного способа утилиза-
ции нефтяных шламов 
Аннотация
Проблема переработки и утилизации нефтяных шламов 
является одной из наиболее сложных и нерешенных в 
нефтедобывающей практике. В настоящее время при-
меняется несколько методов утилизации шламов, ис-
пользующих различные технологии. Им на смену при-
ходит новый метод низкотемпературного пиролиза. На 
его основе предлагается более производительный и 
простой способ переработки нефтяных шламов, осно-
ванный на использовании низкочастотной кавитации.
Development of cavitations way of oil sludge 
recovery
Abstract
The problem of recycling and recovering of oil sludge is one 
of the most complex and unresolved in the oil industry. 
Currently there are several methods of sludge disposal 
using various technologies. They are replaced by a new 
method of low-temperature pyrolysis. On its basis it is 
proposed a more efficient and simple method for oil sludge 
recycling based on the use of low-frequency cavitations.

Оценка категории состояния  и остаточного 
ресурса трубопроводов  методом динамиче-
ских испытаний
Аннотация
Для оценки категории технического состояния и оста-
точного ресурса трубопроводов предлагается приме-
нять интегральный, расчетно-экспериментальный ме-
тод динамических испытаний. Метод динамических 
испытаний оценивает жесткость всего контролируе-
мого участка трубопровода в целом и фиксирует лю-
бые изменения  жесткости на всем контролируемом 
участке, поэтому он относится к интегральным мето-
дам.  В статье  показаны результаты применения ди-
намических параметров участков трубопроводов, по-
лученных при экспериментальных испытаниях, для 
определения их категории технического состояния и 
остаточного ресурса.
Evaluation of category state and the residual 
life of pipelines by dynamic tests
Abstract
In order to assess the category of technical condition and 
residual life of pipelines it is proposed to apply an integrated, 
computational and experimental method for dynamic testing. 
Method of dynamic tests evaluates the stiffness of the whole 
controlled section of the pipeline in general and records any 
changes in the rigidity of the entire controlled area, so it 

refers to the integral method. The article shows the results 
of the dynamic parameters of pipeline sections, obtained by 
experimental tests to determine their category of technical 
condition and remaining life. 

Скрытая угроза пролива Макино
Аннотация
Эксплуатация нефтепроводов неразрывно связана с 
рисками разлива нефти. Самые тяжелые последствия 
как для человека, так и для окружающей среды име-
ют аварии в районах водоемов. Поэтому линия №5 
нефтепровода Lakehead, принадлежащего компании 
Enbridge Energy, является предметом горячих споров 
между бизнесменами и экологами США. Данная маги-
страль, проложенная в середине XX века, пересекает 
Великие озера в районе пролива Макино. За более чем 
60 лет эксплуатации она могла израсходовать свой за-
пас прочности и в настоящий момент является бом-
бой замедленного действия на дне самого большого 
источника пресной воды в Северной Америке.
Latent  menace of the Straits of Mackinac 
Abstract
Exploitation of oil pipelines is inextricably connected with 
oil spill risks. The most severe consequences both for 
humans and the environment have accidents in the areas 
of water bodies. Therefore the line №5 of Lakehead oil pipe 
owned by Enbridge Energy company is a heated discussion 
between businessmen and environmentalists of the USA. 
This highway, built in the middle of the 20th century, crosses 
the Great Lakes in the area of the Straits of Mackinac. For 
more than 60 years of operation, it could use up its factor 
of safety, and now is a time bomb on the bottom of the 
largest source of fresh water in North America.

Зависимость состояния фундаментов цер-
ковных зданий от инженерно-геологических 
условий
Аннотация
Церковные сооружения, как и любые другие строитель-
ные объекты подвержены разрушительному воздей-
ствию неблагоприятных природных и техногенных фак-
торов. Среди таковых можно отметить и статические 
нагрузки на ослабленный грунт, и изменение уровня 
грунтовых вод, устройство подземных коммуникаций 
рядом с постройкой и многие другие. Они могут вызы-
вать оседание фундамента, наклон стен, биокоррозию. 
В статье предлагается анализ методов исследования 
грунтов оснований и фундаментов исторических зда-
ний, а также способы их сохранения и восстановления.
The dependence of church buildings founda-
tions state on the geotechnical conditions
Abstract
Church buildings as any other construction projects are 
exposed to the destructive effects of unfriendly natural and 
anthropogenic factors. Among them one can be noted both 
the static load on jarred loose ground and changes in the 
level of ground water, underground facilities next to the 
building and many more. They can cause the setting, walls 
slope, biocorrosion. In the article it is proposed the analysis 
of methods for soil investigation of the foundations of 
historic buildings, as well as methods for their preservation 
and restoration.

ФОТОГРАФИИ
Фотографии: фотобанк Лори, Shutterstock, собственные фото авторов

АВТОРЫ И АННОТАЦИИ

100 Инженерная защита 2(13)


