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УДК 552.086  

 

ГРАФЕН И ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 

Медведев Л. Ю.  

Научный руководитель – Уласик Т. М. 

Белорусский национальный технический университет 

г. Минск, Беларусь 

 

Аннотация.  Графит – столь известный нам минерал.  

Графен – столь загадочный материал. 

 

Введение  

Каждый из нас хоть раз в жизни держал простой карандаш в ру-

ках, либо пользовался им. Графитные карандаши известны с XVI 

века. Мощная буря, прошедшая по Англии в местности Камберленд, 

вывернула с корнями деревья, и тогда местные пастухи обнаружили 

в обнажившейся земле под вывернутыми корнями некую тёмную 

массу, которую они посчитали углём, который поджечь, однако, не 

удалось. Из-за цвета, схожего с цветом свинца, месторождение при-

няли за залежи этого металла, но и для изготовления пуль новый ма-

териал оказался непригоден. Тогда, после разных проб, они поняли, 

что эта масса оставляет хорошие следы на предметах, и воспользова-

лись этим, чтобы метить своих овец. В дальнейшем они начали про-

изводить из него тонкие заострённые на конце палочки и использо-

вали их для рисования. Эти палочки были мягкими, пачкали руки и 

подходили только для рисования, но не для письма. В XVII веке гра-

фит продавали обычно на улицах. Художники, чтобы было удобнее 

и палочка не была такой мягкой, зажимали эти графитовые «каран-

даши» между кусочками дерева или веточками, оборачивали их в бу-

магу или обвязывали их бечёвкой [1]. 

 

ГРАФИТ (от греческого grapho — пишу) — минерал класса само-

родных элементов, одна из полиморфных модификаций углерода, 

термодинамически стабильная в условиях земной коры.  

Природные графиты различают по величине кристаллов и их вза-
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имному расположению на явнокристаллические и скрытокристалли-

ческие. В промышленности по величине кристаллов выделяют круп-

нокристаллические (свыше 50 мкм), мелкокристаллические (менее 

50 мкм) и тонкокристаллические (менее 10 мкм) графиты. Спайность 

весьма совершенная. Черта тёмно-серая до чёрного. Жирен на 

ощупь, пачкает руки. Блеск металлический. Анизотропен. Твёрдость 

по минералогической шкале 1-2. Плотность 2250 кг/м3. Огнеупорен 

— не плавится при нормальном давлении, температура сублимации 

выше 4000 К. Электропроводен — электрическое сопротивление 

кристаллов 0,42∙10-4 Ом/м. Химически стоек. Характерны также низ-

кий модуль упругости, высокая удельная теплоёмкость, хорошее со-

противление термическому удару, коррозионная стойкость [2]. 

Графит в природе 

По происхождению — метаморфический, магматический. Про-

мышленные скопления связаны в основном с метаморфическими ме-

сторождениями. Магматические месторождения редки и приуро-

чены к щелочным и ультраосновным породам. Вещественный состав 

руд зависит от генезиса. Обычно присутствуют силикатные мине-

ралы (кварц, полевой шпат, слюда, глинистые минералы). В мрамо-

рах с графитом обычно ассоциируют карбонаты. Различают три типа 

графитовых руд: чешуйчатые, плотнокристаллические, скрытокри-

сталлические. 

Месторождения чешуйчатого графита локализуются в гнейсах, 

кварцитах, мраморах. Образуются при метаморфизме древних оса-

дочных толщ. Форма залежей пласто- и линзообразная, выдержана 

по мощности и протяжённости. Графитовые чешуйки образуют рас-

сеянную вкраплённость в породе [3]. 

Но задумывался ли кто – то из вас, что простой карандаш не такой 

уж и простой. Хоть он вошёл в жизнь человека ещё в XVI веке, од-

нако некоторые его весьма экзотические свойства стали известны 

лишь в начале XXI века.  

Открытие графена 

Лауреатами Нобелевской премии по физике за 2010 год стали вы-

ходцы из России - Андре Гейм и Константин Новосёлов, которые 

сейчас проживают в Западной Европе, в том же 2010 году Андрей 

Гейм и Константин Новосёлов получили золотые медали и почётные 

дипломы Нобелевской премии. Их открытием был «Графен». 
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Графен – это моноатомный слой, образованный из атомов угле-

рода, который, как и графит, имеет решётку в форме сот. А графит 

это, соответственно, уложенные друг на друга в стопочку графено-

вые слои. Слои графена в графите связаны между собой очень сла-

быми Ван-дер-Ваальсовыми связями, потому и удаётся, в конце кон-

цов, оторвать их друг от друга. Когда мы пишем карандашом, это 

пример того, что мы снимаем слои графита. Правда, след карандаша, 

остающийся на бумаге, это ещё не графен, а графеновая мультислой-

ная структура. [4] 

Перспективы применения 

Сегодня физики из Корейского ведущего научно-технического 

института (KAIST) представили результаты своей работы, в ходе ко-

торой они создали сверхпрочный материал из графена и металла. 

Новый материал представляет собой сплав из меди, никеля и гра-

фена. При этом последний делает медь прочнее в 500 раз, а никель 

— в 180. 

Графен состоит из плотно соединённых атомов углерода, выстро-

енных в решётке толщиной в один атом. Это делает его самым тон-

ким веществом в мире, которое при этом в 200 раз прочнее стали, 

гибкое, растяжимое, самовосстанавливающееся, прозрачное, прово-

дящее и даже сверхпроводящее. Квадратный метр графена весом 

всего в 0,0077 грамма может выдерживать четыре килограмма 

нагрузки. Это удивительный материал, что, впрочем, не удивляет 

учёных и технических специалистов. [5] 

Приведём примеры использования графена в революционных 

технологиях и промышленности: 

1. Ультратонкие источники освещения 

Представьте себе источник освещения толщиной в один атом. Ис-

следователи из США и Южной Кореи обнаружили, что, пропуская 

ток через небольшие полоски графена, можно достичь его нагрева-

ния и свечения. Один из авторов работы назвал это «самой тонкой в 

мире лампочкой». Интеграция светящегося графена в одежду стала 

революционной. 

2. Сверхпроводники 

Графен проявляет свойства сверхпроводника, то есть электриче-

ство протекает через него с нулевым сопротивлением. Эффект про-

является при соединении вещества с оксидом празеодим-церия-меди. 

По мнению многих экспертов, сверхпроводники на основе графена 
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послужат основой для электроники будущего. 

3. Динамики нового типа 

Обычные микрофоны и динамики производят звук за счёт волны 

давления в воздухе, физически перемещаясь назад и вперёд. Исполь-

зование графена может изменить технологию. С его помощью можно 

периодически изменять температуру воздуха с очень высокой скоро-

стью — этого достаточно для генерации звука на слышимых часто-

тах. Однослойный динамик можно будет внедрить прямо в экран 

смартфона. 

4. Лёгкие бронежилеты 

Как показало недавнее исследование, всего двух слоёв графена 

достаточно, чтобы выдержать воздействие алмазного наконечника. 

Эта особенность позволит производить лёгкие, но прочные бронежи-

леты. Интересно, что защиту предоставляют именно два слоя — до-

бавление дополнительных слоёв уничтожает эффект. 

5. Совершенные фильтры 

Фильтрующие способности графеновых мембран намного превы-

шают любые известные нам материалы. Например, в недавнем экс-

перименте было установлено, что такая мембрана удалила 85% соли 

из морской воды. Для питья этого недостаточно, но для сельского 

хозяйства приемлемо. С помощью графена также можно извлекать 

из жидкости красящие вещества, как в эксперименте с виски, прове-

дённом в Манчестерском университете (США). Напиток, прошед-

ший через графеновый фильтр, потерял свой цвет и стал прозрачным. 

6. Умные краски 

Представьте, что специальное покрытие, нанесённое на здание, 

изменит цвет, сигнализируя о необходимости ремонта. Это не фан-

тазия, а разработка немецкий учёных: созданное ими графеновое по-

крытие указывает на трещины и повреждения, меняя цвет. Чешуйки 

графена наносятся на здание под специальным углом и в нормальных 

условиях остаются бесцветными. В случае повреждений угол их 

наклона меняется и они начинают иначе отражать свет, окрашиваясь 

в яркие цвета. Существует возможность усовершенствовать техноло-

гию так, чтобы определённые цвета говорили, насколько срочно не-

обходим ремонт. 

7. Диагностические инструменты 

Графен может эффективно обнаруживать проблемы со здоровьем. 
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Исследователи из Техасского университета создали из него времен-

ные татуировки, которые отслеживали температуру тела и другие 

важные показатели. А в другом исследовании использование гра-

фена помогло диагностировать рак: поместив на лист этого матери-

ала клетки мозга, исследователи выявили злокачественные. 

8. Батареи с рекордной скоростью зарядки 

Использование графена позволит многократно сократить время 

зарядки батарей. Китайская компания Dongxu Optoelectronic создала 

аккумулятор под названием G-King, с ёмкостью 4800 мА∙ч, которая 

заряжается до полного объёма всего за 15 минут. Батарея способна 

выдержать 3500 циклов зарядки. 

9. Сверхпрочная обувь 

Удивительные свойства графена могут стать новой ступенью в 

развитии одежды, в том числе обуви. Спортивные кроссовки из этого 

материала уже созданы. Подошвы из графитового композитного ка-

учука намного прочнее и более эластичны, чем традиционные мате-

риалы, что делает обувь более устойчивой к износу. [6] 

 

Заключение  

Даже в самых знакомых нам материалах могут быть обнаружены 

совершенно новые свойства, которые будут полезны для человека. 
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УДК 624.138.042/044 

 

АРМИРУЕМЫЕ ВЕРТИКАЛЬНЫМИ И НАКЛОННЫМИ 

СВАЯМИ АРМОГРУНТОВЫЕ КОНСТРУКЦИИ  

 

Денисенко И. В., Сапунов Е. С. 

Научный руководитель – Банников С. Н. 

Белорусский национальный технический университет 

г. Минск, Беларусь 

 

Аннотация. В статье описывается методика оценки устойчивости 

и деформативности грунов усиленных вертикальными и наклонными 

сваями. 

 

Введение 

При реконструкции предприятий, капитальном ремонте и 

надстройке зданий, как правило, возникает необходимость в усиле-

нии оснований и фундаментов. Основными причинами, приводя-

щими к этому являются: увеличение нагрузки на фундаменты, ухуд-

шение условий устойчивости оснований и увеличение деформатив-

ности грунтов, непрерывное развитие недопустимых перемещений. 

 

В результате таких процессов под подошвой фундамента форми-

руется уплотненное грунтовое ядро, которое расклинивает окружаю-

щий грунт, способствует развитию областей сдвига и перемещению 

грунта по направлению наименьшего сопротивления — в сторону и 

вверх.  

В итоге происходит выпирание грунта из-под фундамента и по-

теря устойчивости грунтов основания. Вследствие этого происхдит 

резкое опускание фундамента, его смещение и поворот.  

Наиболее эффективным методом снижения деформативности и 

увеличения устойчивости грунтов основания является его армирова-

ние грунтов под фундаментами с помощью буроинъекционных свай, 

которое можно проводить не разрабатывая котлована и не нарушая 

естественной структуры грунтов, так как применяемое для их 

устройства оборудование не создает динамических воздействий и, 

кроме того, оно малогаборитно и может быть установлено как внутри 

жилого или производственного помещения, так и в его подвальной 
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части. 

Имеющийся в Беларуси опыт применения буроинъекционных 

свай при армировании оснований показывает, что размещение арми-

рующих элементов по направлению линий скольжения грунта при-

водит к их переориентации и как следствие к улучшению прочност-

ных и деформативных свойств основания.  

 

 
 

1 — сваи; 2 — защитные стенки (облицовка); 3 — ростверки 

 

Рисунок 1— Схемы армирования бортов глубоких котлованов 

а— при помощи свай вертикальных свай; 

б — в сочетании с наклонными буроинъекционнымисваями 

 

Ограждающие грунтовые армированные конструкции при много-

рядном расположении вертикальных и наклонных свай (см. рис. 1) с 

объединением их голов ростверками при расчете устойчивости на 

опрокидывание следует рассматривать как свободностоящие стенки 

на воздействие соответствующих боковых давлений грунта со сто-

роны насыпи и ниже дна котлована. В данном случае может опреде-

ляться традиционными методами требуемая глубина заделки свай 

ниже дна котлована исходя из равновесия опрокидывающего мо-
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мента за счет бокового давления грунта со стороны насыпи и удер-

живающего с противоположной, т.е. ниже дна котлована. 

В составе армоконструкции сваи в рядах со стороны котлована 

работают на вдавливание, а со стороны насыпи - на выдергивание. 

Для определения соответствующих вдавливающих и выдергиваю-

щих усилий на сваи расчет можно производить по аналогии со свай-

ными фундаментами с повышенными ростверками, подверженными 

в общем случае воздействию вертикальных (Nd) и моментных нагру-

зок (Мx) в уровне защемления ниже дна котлована. Соответствующие 

усилия (Р) на сваи могут вычисляться в уровне максимального мо-

мента (Мx) по глубине ограждающей армированной конструкции со-

гласно зависимости: 

 

 

 

 

 

В этой формуле помимо вышеприведенных величин: 

n - число свай в свайном ростверке вдоль погонного метра ограж-

дающей армоконструкции; 

y - расстояние от главной оси вдоль армоконструкции до оси каж-

дой сваи, в которой определяется расчетная нагрузка, м; 

yi - расстояние от главной оси вдоль армоконструкции до оси каж-

дой сваи, м. 

 

Исходя из полученных величин усилий должны определяться 

длины свай ниже дна котлована, обеспечивающие достижение тре-

буемых значений несущих способностей. 

Армируемые сваями грунтовые массивы в составе отсечных кон-

струкций (см. рис. 2а) при одинаковых уровнях грунта не требуют 

расчета устойчивости на боковое давление грунта в силу его уравно-

вешивания с двух сторон. При разных уровнях грунта с двух сторон 

подобной армоконструкции должна производиться проверка работы 

свай на горизонтальные усилия от неуравновешенного бокового дав-

ления грунта. 
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1 — зона обрушения; 2 — тоннель; 3 — буроинъекционные сваи;  

4 — зона вывалов грунта над выработкой; 5 — оседание поверхности 

 

Рисунок 2. – Армирование грунтового массива буроинъекционными сваями 

при устройстве отсечных конструкций (а) или  

шатровых систем (б) в зонах обрушения 

 

В составе шатровых систем (см. рис. 2б) должны определяться со-

ответствующие составляющие (продольные и поперечные) воздей-

ствующих на наклонные сваи усилий от вышерасположенных соору-

жений. Расчет свай в данном случае может производиться на вдавли-

вание и поперечные нагрузки традиционными методами. Для исклю-

чения передачи нагрузки на расположенные ниже свай конструкции 

целесообразно иметь между сваями и такими конструкциями рассто-

яние не менее четырех диаметров свай.  

Анализ имеющегося опыта армирования оснований буроинъекци-

онными сваями позволил установить, что основными причинами 

увеличивающими деформативность и снижающими устойчивость 

грунтов основания являются механическая и химическая суффозия, 

дополнительное увлажнение грунтов. Протекание этих процессов в 

грунтах существенно снижает сцепление и уменьшает угол внутрен-

него трения. В результате внедрения буроинъекционной технологии 

при армированнии грунтов удалось исключить их влияние на устой-

чивость основания, увеличить несущую способность и уменьшить 

деформативность грунтов. 
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Заключение 

На основании проведенных экспериментальных исследований 

были сделаны следующие выводы: 

1. Армирование грунтов является эффективным способом улуч-

шения их прочностных и деформативных свойств. 

2. Буроинъекционная технология по сравнению с традиционными 

способами позволяет более эффективно решать возникающие при 

реконструкции сложные геотехнические задачи. 

3. Основными преимуществами буроинъекционной технологии 

являются высокая степень механизации, возможность производства 

работ в стесненных градостроительных условиях без динамических 

воздействий на существующие конструкции, а также малым удель-

ным расходом материалов и трудозатрат при достаточно интенсив-

ных темпах строительства.  

 

Литература 

 Основания и сооружения из армированного грунта. Правила 

проектирования и устройства = Асновы i збудаваннi з армiраванага 

грунту. Правiлы праектавання i ўстройвання : ТКП 45-5.01-268-2012 

(02250).. – Минск: Министерство архитектуры и строительства Рес-

публики Беларусь, 2013. – 45 с. 
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УДК 624.138:624.131.22 

 

ЗАКРЕПЛЕНИЕ СЛАБЫХ ВОДОНАСЫЩЕННЫХ СУПЕСЕЙ 

ИЗВЕСТКОВЫМИ СВАЯМИ 

 

Каплич А. С. 

Научный руководитель – Сернов В. А., Тронда Т. В. 

Белорусский национальный технический университет 

г. Минск, Беларусь 

 

Аннотация. В данной статье описаны лабораторные исследова-

ния по изменению несущей способности и деформативности слабой 

водонасыщенной супеси при устройстве известковых и песчано-из-

вестковых свай.  

 

Введение 

В связи с увеличением этажности строительства и соответственно 

ростом нагрузок и осадок зданий и сооружений в условиях слабых 

грунтов актуальным является вопрос устройства улучшенных искус-

ственных оснований. Существует множество различных методов и 

способов улучшения грунтов [1], однако все они имеют ограничен-

ную область применения.  

Одним из эффективных, но давно забытых способов улучшения 

свойств слабых водонасыщенных глинистых грунтов является при-

менение и устройство известковых свай.  

Ранее студентами БНТУ под руководством Сернова В. А. и 

Тронда Т. В. были проведены исследования моделей слабого глини-

стого грунта грунта, закрепленного сваями и армодренирующими 

элементами из сухой песчано-цементной смеси [2-5].  

 

Цель работы 

Провести штамповые испытания грунта, закрепленного известко-

выми и песчано-известковыми сваями. Определить изменение несу-

щей способности и деформативности слабого водоносыщенного гли-

нистого грунта. 

 

Исходные данные и материалы 

В качестве моделей были подготовлены шесть фрагментов 
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грунта, закрепленного 9 сваями каждый. Диаметр свай – Ø16 мм и 

длина lсв = 10, 15 и 20 см (рис. 1).  

 

 
1) модель 1: lсв = 10 см; 2) модель 2: lсв = 15 см; 3) модель 3: lсв = 20 см 

4) модель 1: lсв = 10 см; 5) модель 2: lсв = 15 см; 6) модель 3: lсв = 20 см 

Рисунок 1. – Схема расположения моделей усиления грунта 

 

Сваи были изготовлены из извести и извести с песком в следую-

щих пропорциях по массе: И:П = 1:11,1. Соотношение компонентов 

смеси бралось как для бетона класса С8/10 в стандартных условиях. 

В качестве штампов были подготовлены пластины из дерева раз-

мером 140х140x27 мм. 

Для испытаний использовалась слабая водонасыщенная супесь со 

следующими характеристиками: влажность на границе текучести 

WL=15,7%; влажность на границе раскатывания WP=9,1%; начальная 

влажность W0=14,9%; число пластичности IP=6,6; показатель текуче-

сти IL=0,9; степень влажности Sr=1,0. 
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Ход испытания 

Лабораторные исследования проводились на базе кафедры «Гео-

техника и экология в строительстве» согласно ГОСТ 20276-2012 [6]. 

Для испытания моделей использовался заполненный грунтом 

стеклянный лоток размерами 112х24х60 см.  

Изначально были испытаны только модели штампов для опреде-

ления несущей способности и деформативности незакрепленного 

грунта. Затем в тех же местах в грунте были изготовлены модели.  

Сваи устраивались в грунте с помощью металлической трубки 

диаметром Ø16 мм, погружаемой вдавливанием на требуемую глу-

бину равную их длине. Металлическая трубка заполнялась сухой из-

вестью или известковой смесью с уплотнением и затем трубка извле-

калась.  

Сваи устраивались в два этапа. На первом этапе было установлено 

по пять свай в каждой модели, т.е. всего 30 свай. Затем, по истечении 

трех суток, были установлены оставшиеся 24 сваи (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2. – Порядок устройства элементов  

 

После устройства свай над ними была изготовлена песчаная по-

душка толщиной 1 см из песка средней крупности с диаметром ча-

стиц менее 2 мм. Для предотвращения испарения влаги и высыхания 

грунта лоток герметично закрывался пленкой.  

По истечении 28 суток после устройства свай и набором прочно-

сти были проведены штамповые испытания моделей. Нагрузка к 

штампам прикладывалась ступенями с шагом 0,2-0,4 кН с помощью 

рычага с передаточным числом 1:10. Для измерения осадок штампов 

на каждой модели было установлено по два индикатора часового 

типа ИЧ-10 с ценой деления 0,01 мм.  
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Всего было проведено шесть испытаний штампом незакреплен-

ного грунта и шесть испытаний грунта, закрепленного известковыми 

и песчано-известковыми сваями.  

 

Полученные результаты 

На рис. 3 приведены полученные в результате испытаний графики 

зависимости осадок штампов от среднего давления под подошвой в 

зависимости от длины свай. Для штамповых испытаний незакреп-

ленного грунта приведен осредненный график. 

 

 
Рисунок 3. – График зависимости осадки штампа от давления, S=f(P) 

 

Таблица 1. – Среднее давление под подошвой штампа P8, коэффици-

ент упрочнения Kупр  

Показатель 
L, см 

0 10 15 20 

Pизв, кПа 15,27 156,55 180,20 159,77 

Pизв + пес, кПа 15,27 221,94 215,36 165,00 

Kупр 1,00 14,54 14,11 10,81 
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На основании графиков была определена условная несущая спо-

собность грунта P8, коэффициент упрочнения Kупр, модуль деформа-

ции E и коэффициент увеличения модуля деформации n в зависимо-

сти от длины свай L (табл. 1). За критерий несущей способности была 

принята осадка штампа равная 8 мм. 

 

Заключение 

В ходе лабораторных исследований закрепления грунта известко-

выми и песчано-известковыми сваями было установлено значитель-

ное увеличение несущей способности и уменьшение деформативно-

сти грунта в зависимости от длины свай, а именно, от объема закреп-

ляемого грунта. При этом коэффициент упрочнения Kупр (показатель 

увеличения несущей способности) составил 14,54, 14,11 и 10,81 для 

свай длиной 10, 15 и 20 см соответственно.  

Стоит отметить, что в проведенном эксперименте песок в пес-

чано-известковой смеси выступил в качестве крупного заполнителя, 

что повлияло на результаты эксперимента и грунт, закрепленный из-

вестковыми сваями показал несущую способность меньше несущей 

способности грунта, закрепленного песчано-известковыми сваями, 

однако значительно выше несущей способности незакрепленного 

грунта. 

По результатам проведенных испытаний можно судить только о 

качественной картине, а для получения точной количественной кар-

тины необходимо проведение полномасштабных исследований. 
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Кохан П. В.1) 

Научный руководитель – Сернов В. А. 2), Тронда Т. В.2) 
1) УП «Калийпроект», г. Солигорск, Беларусь 

2) Белорусский национальный технический университет  

г. Минск, Беларусь 

 

Аннотация. В данной статье приведены результаты анализа зави-

симостей прочностных свойств моренных супесей и суглинков от по-

казателя текучести. Анализ проведен на основе ТКП 45-5.01-15-2005 

и технических отчетов по инженерно-геологическим изысканиям, 

выполненным на территории Республики Беларусь. 

 

Введение 

Известно, что влажность пылевато-глинистых грунтов сильно 

влияет на их прочностные и деформационные свойства. Поэтому 

многими отечественными и зарубежными учеными ранее были вы-

ведены различные корреляционные зависимости характеристик пы-

левато-глинистых грунтов от их влажности [1-3]. В связи с тем, что 

на такие зависимости сильно влияет происхождение грунтов, то для 

их получения в первую очередь грунты следует рассматривать реги-

онально.  

В соответствии с белорусскими нормативными документами, а 

именно ТКП 45-5.01-15-2005 [4] прочностные и деформационные ха-

рактеристики, а также консистенция пылевато-глинистых грунтов 

могут определяться по результатам статического зондирования. При 

этом угол внутреннего трения и удельное сцепление определяются в 

пределах 1 ≤ qs ≤ 12 МПа, что соответствует -0,1 ≤ IL ≤ 0,35. 

Для увеличения диапазона определяемых прочностных и дефор-

мационных характеристик моренных супесей и суглинков в зависи-

мости от показателя текучести IL нами был выполнен анализ резуль-

татов инженерно-геологических изысканий, проведенных за послед-

нее время в Республике Беларусь. Полученные результаты были 
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сопоставлены с зависимостями, полученными на основе [4]. 

 

Цель работы 

Провести анализ зависимостей прочностных характеристик, а 

именно, угла внутреннего трения φ и удельного сцепления с, морен-

ных супесей и суглинков различных генетических типов от показа-

теля текучести. 

 

Зависимости на основе ТКП 45-5.01-15-2005 и технических от-

четов по инженерно-геологическим изысканиям  

Ранее, в работе [5], были выведены зависимости прочностных и 

деформационных характеристик пылевато-глинистых грунтов от по-

казателя текучести (см. табл. 1) на основании ТКП 45-5.01-15-2005 

«Прочностные и деформационные характеристики грунтов по дан-

ным статического зондирования и пенетрационного каротажа. Пра-

вила определения» [4].  

 

Таблица 1. – Зависимости, полученные по ТКП 45-5.01-15-2005 [5] 

Генетический 

тип грунтов 

В
и

д
 г

р
у

н
то

в
 

Обозначе-

ния ха-

рактери-

стик грун-

тов 

Формула R2 

Л
ед

н
и

к
о

в
ы

е 
 

(м
о

р
ен

н
ы

е)
 

су
п

ес
и

 

с, кПа 39,7112 53,4759 Lc I    0,96 

, º 29,1415 11,2173 LI     0,91 

су
гл

и
н

ки
 

с, кПа 48,5448 55,1197 Lc I    0,99 

, º 27,8227 9,5498 LI     0,95 

 

Нами были выведены корреляционные зависимости с = f (IL) и 

φ = f (IL) для моренных супесей в диапазоне -0,33 ≤ IL ≤ 0,95 и суглин-

ков в диапазоне 0,083 ≤ IL ≤ 0,65. Зависимости были получены на ос-

нове анализа данных 32 технических отчетов по инженерно-геологи-
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ческим изысканиям, выполненным на территории Республики Бела-

русь с 2004 по 2016 года различными организациями. Полученные 

зависимости приведены в табл. 2.  

На рис. 2-5 зависимости сравнены с зависимостями, полученными 

ранее на основе ТКП 45-5.01-15-2005. 
 

 
 

Рисунок 1. – Карта Республики Беларусь с отмеченными местами  

инженерно-геологических изысканий, отчеты которых  

были рассмотрены в данной работе 

 

 
Рисунок 2. – Графики зависимости φ = f (IL) для супесей моренных 
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Рисунок 3. – Графики зависимости с = f (IL) для супесей моренных 

 

 
Рисунок 4. – Графики зависимости φ = f (IL) для суглинков моренных 

 

 
Рисунок 5. – Графики зависимости с = f (IL) для суглинков моренных 
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Таблица 2. – Зависимости, полученные по анализу данных инже-

нерно-геологических отчетов 

Генетический 

тип грунтов 
В

и
д

 г
р

у
н

то
в
 

Обозна-

чения ха-

рактери-

стик 

грунтов 

Формула R2 

Л
ед

н
и

к
о

в
ы

е 
 

(м
о

р
ен

н
ы

е)
 

су
п

ес
и

 

с, кПа 𝑐 = −38.974𝐼𝐿 + 47.325 0.2207 

, º 𝜑 = −1.747𝐼𝐿 + 26.644 0.0131 

су
гл

и
н

ки
 

с, кПа 𝑐 = −62.726𝐼𝐿 + 69.964 0.3918 

, º 𝜑 = 10.184𝐼𝐿 + 17.301 0.0788 

 
Заключение 

В ходе корреляционного анализа были получены зависимости 

прочностных характеристик моренных пылевато-глинистых грунтов 

от показателя текучести.  

Корреляционные зависимости, полученные для моренных супе-

сей по отчетам инженерно-геологических изысканий имеют хоро-

шую сходимость с зависимостями, выведенными по 

ТКП 45-5.01-15-2005 в диапазоне -0,1 ≤ IL ≤ 0,35. Проведенные нами 

исследования позволили расширить этот диапазон для определения 

механических характеристик моренных супесей в диапазоне -

0,33 ≤ IL ≤ 0,95 и суглинков в диапазоне 0,083 ≤ IL ≤ 0,65. 
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Аннотация. В статье описан опыт применения горизонтально ар-

мированных грунтовых подушек в основании фундамента 5-ти этаж-

ного жилого дома.  

 

Введение 

В настоящее время строительство зданий и сооружений все чаще 

осуществляется на площадках со сложными инженерно-геологиче-

скими условиями. Применение свай на площадках с наличием на глу-

бине слоев торфа сопровождается «отрицательным трением», что де-

лает применение свайных фундаментов неэффективным. Альтерна-

тивой сваям могут быть искусственные основания. Уменьшить 

возможные деформации и повысить несущую способность грунта 

позволяет его армирование.   

 

Основание фундаментов на площадке строительства с поверхно-

сти слагалось песчаными грунтами (пески гравелистые и крупные), а 

подстилаемые – глинистыми сильносжимаемыми заторфованными и 

карбонатными грунтами большой мощности на глубине от 2,0 м до 

9,1 м с низкими прочностными и деформационными свойствами с 

модулем деформации Е = 2,3…2,7 МПа. Предварительные расчеты 

показали, что применение плитных фундаментов не обеспечивает 

требуемые значения осадок и применение их в грунтовых условиях 

площадки без дополнительных конструктивных мероприятий недо-

пустимо.   В связи с этим в основании фундаментов было предусмот-

рено устройство армированной песчаной подушки, применение ко-

торой позволило создать анизотропию основания существенно 
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уменьшив глубину активной зоны, сосредоточив ее у подошвы фун-

даментов. Рассеивание напряжений в пределах ограниченной по глу-

бине толщи исключило распространение их в слабые грунты суще-

ственно снизив расчетные осадки. Расчет армированного основания 

выполнялся с использованием программного комплекса SOFiSTiK. 

Для оценки влияния на деформируемость грунта применения ар-

мированной подушки на объекте выполнены испытания грунтов 

штампом до и после ее устройства. Если до устройства подушки 

средние значения модуля составляли 15-17 МПа, а максимальные 27-

34 МПа, то после устройства подушки значение модуля в двух опре-

делениях составило 46 и 47 МПа, а в третьем определении более 

80 МПа.    Модуль определялся по результатам испытаний статиче-

ской вдавливающей нагрузкой прямоугольного штампа площадью 

40000 см2 в соответствии с требованиями ГОСТ 20276-2012. 

Нагрузка на основание при испытаниях доводилась до значения 

Р=300 кПа. 

Для проведения испытаний использовалась силовая балка с ан-

керными сваями, служащая упором для гидравлического домкрата 

типа ДГ-200 грузоподъемностью 2000 кН, давление на штамп переда-

валось ступенями по 0,05 МПа до удельных нагрузок 0,30 МПа. Давле-

ние в рабочей системе домкрата создавалось и поддерживалось ручной 

гидравлической станцией.   

Осадки штампа на каждой ступени нагрузки измерялись прогибо-

мерами системы Аистова 6ПАО с ценой деления 0,01 мм, закреплен-

ными на реперной системе. Для измерений перемещений грунтов по 

глубине основания проволоки прогибомеров были прикреплены к 

грунтовым маркам в массиве грунта.  

При давлении под подошвой штампа до 0,30 МПа его осадка ока-

залась равной 10,07 мм. При испытании грунтов до давления под 

штампом 0,30 МПа предел пропорциональности в опыте не был до-

стигнут. 
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Рисунок 1. – Опытная установка на армированном грунте 

 

 

 
Рисунок 2. – Бетонные армирующие георешетки 
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Рисунок 3. – Результаты испытаний грунтов штампом 

 

Заключение 

Результаты испытаний подтвердили возможность устройства 

плитных фундаментов в грунтовых условиях площадки с использо-

ванием армированной грунтовой подушки.  Применение ее позво-

лило существенно сократить осадки здания, приведя их в соответ-

ствие с требованиями действующих ТНПА.  
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Аннотация. Рассмотрен вопрос выбора эффективных конструк-

ций фундаментов и повышения достоверности сравнительного тех-

нико-экономического анализа проектных решений фундаментов в 

грунтовых условиях Республики Беларусь. 

 

Введение  

Данная тема была поставлена в связи с тем, что от правильного 

выбора конструктивного решения фундамента во многом зависят 

трудоемкость строительно-монтажных работ и сметная стоимость 

строительства. Экономическая необоснованность проектов часто 

приводит к излишествам и, следовательно, – к удорожанию строи-

тельства, увеличению трудоемкости и сроков ввода объектов в экс-

плуатацию. 

Выбор того или иного решения обусловлен грунтовыми услови-

ями, видом сооружения и нагрузками от здания. Как правило, для од-

них и тех же грунтовых условий по техническим возможностям мо-

гут использоваться различные типы фундаментов. Поэтом, особое 

место на стадии инвестиций в строительство, должно отводиться 

экономическому обоснованию технических решений фундаментов и 

последующей их корректировке на всех этапах проектирования и 

строительства, по мере уточнения инженерно-геологических дан-

ных. 

Однако эта сторона вопроса остается наиболее слабым местом 

при разработке проектов фундаментов. 

Цель настоящей работы: выбор эффективных конструкций фун-
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даментов гражданских зданий и исследование области их эффектив-

ного применения для гражданских малоэтажных зданий с учетом 

грунтовых условий Республики Беларусь, обеспечивающих сниже-

ние себестоимости их строительства. Исходя из поставленной цели 

вытекают следующие задачи: 

- выявление рациональных конструкций фундаментов в рассмат-

риваемых условиях; 

- разработка методики выбора и обоснования фундаментов на ста-

дии проектирования; 

-на основе полученных результатов составление рекомендаций по 

эффективному применению фундаментов. 

 

Аналитический обзор 

В настоящее время разработано и применяется на практике свыше 

1000 типов фундаментов. Однако анализ их проектов показывает, что 

они часто удовлетворяя условию надежности являются неэффектив-

ными по своей экономичности. Одна из причин этого заключается в 

том, что в существующей нормативной и технической литературе от-

сутствуют конкретные и полные методики, позволяющие быстро и с 

достаточной точностью, применительно к рассматриваемым усло-

виям, выявить из большого числа возможных типов фундаментов 

(или их параметров) оптимальный вариант. Экономическая необос-

нованность проектов фундаментов приводит к необоснованному 

удорожанию строительства зданий и сооружений. 

Добиться повышения технического уровня проектов возможно 

только на основе использования в строительстве результатов науч-

ных исследований и в первую очередь общих и прикладных вопросов 

экономики фундаментостроения. Экономическая разработка задач 

фундаментостроения отстает от запросов практики. В связи с этим 

изучение вопросов экономической эффективности фундаментостро-

ения и выбора оптимальных конструкций фундаментов для грунто-

вых условий Республики Беларусь – является актуальным направле-

нием исследований, позволяющим существенно снизить себестои-

мость строительства. 

 

Сущность и методика 

Сущность работы состоит в систематизации существующих ти-

пов фундаментов по критериям: возможности их применения для 
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каждой схемы сложности обследования белорусского региона; обес-

печение требований норм (ТНПА) по надежности с последующим 

технико-экономическим выбором оптимального решения (мини-

мальная стоимость при требуемом качестве) для рассматриваемых 

условий строительства и нагрузок от малоэтажных гражданских зда-

ний. 

Методика выбора эффективного (оптимального) варианта фунда-

мента состоит в том, что из массива известных конструкций выбира-

ются наиболее реальные варианты минимальной стоимости с учетом 

ограничений по требованиям ТНПА, ресурсам, грунтовым условиям, 

возможностям строительной организации. 

Выбор осуществляется на основе технико-экономического много-

факторного сравнительного анализа по вариантам по основным и до-

полнительным критериям с оценкой их значимости и приоритета. 

Оптимальным является вариант, обеспечивающий максимальный 

экономический эффект. 

 

Заключение  

1. Решающее влияние на достоверность оценки эффективности 

проектных решений фундаментов оказывает методика определения 

и сопоставления их технико-экономических показателей с использо-

ванием следующих двух факторов: несущая способность и себестои-

мость фундамента. 

2. Расчет и сопоставление технико-экономических показателей 

проектных решений фундаментов является одним из этапов оценки 

эффективности и установления области их рационального примене-

ния. В полном объеме задача определения минимальной стоимости 

фундамента может быть объективно решена лишь на основе ком-

плексной оценки проектного решения, которая кроме экономиче-

ского сравнения вариантов включает в себя оценку его конструктив-

ной и технологической рациональности, как определяющего фактора 

при выборе эффективного типа фундамента. 
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Аннотация. Приведены методы оценки несущей способности 

свай по данным статического и динамического зондирования в грун-

товых условиях на одной из площадок строительства в г. Минске. 

Приведены данные статического и динамического зондирования на 

основе которых проводились расчёты несущей способности забив-

ной сваи. 

 

Введение 

Проблемы проведения изысканий при проектировании усиления 

фундаментов связаны с необходимостью получения достоверной ин-

формации в минимально возможные сроки, а также как правило, в 

теснённых условиях. Этим условиям отвечают методы скоростных 

изысканий, таких как статическое или динамическое зондирование. 

Наиболее полными сведениями о грунтах являются данные, полу-

чаемые путем полевых исследований и лабораторной обработки мо-

нолитов грунта добытых в процессе бурения скважин или при от-

копке шурфов. Эти процессы длительны по времени и относительно 

дороги. Поэтому усилия специалистов были направлены на приме-

нение методов ускоренных изысканий строительных свойств грун-

тов, таких как статическое и динамическое зондирование грунтов. 

В статье рассмотрены и сравнены методы определения несущей 

способности сваи по данным статического и динамического зонди-

рования согласно белорусским нормам.  

Площадка «Многоэтажный многоквартирный жилой дом по ген-

плану №№55, 57, 58 в жилом микрорайоне” Каменная Горка-5» нахо-

дится на г. Минске. План площадки с указанием мест расположения 
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выработок, точек зондирования (динамическое и статическое) и ис-

пытаний штампом показан на рис. 1.  

 

 
Рисунок 1. – План площадки и точки выполнения  

статического и динамического зондирования и  

испытаний эталонных свай 

 

Динамическое зондирование 

Динамическое зондирование – это процесс углубления зонда в 

грунт под действием ударной нагрузки для определения значений со-

противления грунта внедрению зонда. Испытание грунта динамиче-

ским зондированием заключается в том, что испытания проводятся 

при помощи специальной установки, которая дает возможность 

внедрить зонд ударным или же ударно-вибрационным способом. 

Установка для динамического зондирования состоит из: зонда (набор 

конических наконечников и штанг), опорное устройство, ударное 

устройство, устройства для измерения глубины и скорости погруже-

ния зонда (рис. 2). Испытания грунтов динамическим зондированием 

проводят непрерывным забиванием зонда в грунт. 
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Рисунок 2. – Динамическое зондирование 

 

Статическое зондирование 

Этот вид зондирования широко применяется при проведении ин-

женерных изысканий – ничто не дает столь развернутой и точной 

картины структуры слоев грунта, их толщины, глубины залегания 

скальной основы – там, где грунт достаточно мягок и сыпуч. Исполь-

зуемое в этом методе исследований оборудование для зондирования 

грунтов позволяет, не разрушая и не производя выемку проб, соста-

вит четкую картину плотности, фактуры, консистенции и количества 

плотных включений на глубине вплоть до скальной основы.  

Статическое зондирование, ориентированное не столько на иссле-

дование состава почвы и каменного основания, сколько на оценку 

его прочности и плотности, а значит – оценку устойчивости будущих 

свай.  

Зонд, который используется для статического зондирования – это 

специализированный точный инструмент, регистрирующий как ло-

бовое сопротивление грунта при движении его вниз, так и боковые 

давления, отклонения движения от вертикали (рис. 3). 
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Рисунок 3. – Наконечник с электротензометром 

 

Далее приведен пример расчётов несущей способности забивной 

сваи № 51: 

Динамическое зондирование (рис. 3): 

qc=(0,43×13,8+0,5×12,6+0,2×11,4+0,2×10,6+0,32×8,6)/2,15=12,2

7 Мпа 

fs=(0,5×170+0,6×230+0,4×240+0,3×115+0,4×175+0,8×185)/3=19

0,5 кПа 

𝑓′𝑑= 𝑅𝑐 ×A+𝑅𝑠 ×h×U=12,226×0,1452+190,5×3×1,35=2,5475 кН 

fd=
𝑓′𝑑

1.3
=1959,6 кН 

Статическое зондирование(рис.4): 

qc=(0,43×9,5+0,5×9,5+0,4×9,5+0,2×12,5+0,4×10,5+0,2×22+0,22×
15)/2,15=11,180 Мпа 

fs= (0,8×156+0,5×114+1,2×120+0,5×156)/3=0,1346 МПа 

𝑓′𝑑= 𝑅𝑐 ×A+𝑅𝑠 ×h×U=11,180×0,1452+0,1346×3×1,35=2169,05 

кН 

fd=
𝑓′𝑑

1.25
=1735,24 кН 



42 

   
Рисунок 4. – Динамическое зондирование 

 

  
Рисунок 5. – Статическое зондирование 

 

Сравнительные данные представлены в табл. 1. 
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Таблица 1. – Полученные результаты по статическому и динамиче-

скому зондированиям 

 

𝑭𝒅динам −прогнозируемая несущая способность свай по результа-

там динамического зондирования, кН; 

𝑭𝒅стат −прогнозируемая несущая способность свай по результа-

там статического зондирования, кН. 

 

Вывод 

1- Соотношения между результатами определения несущей 

способности свай, полученными по данным статических и динами-

ческих испытаний находятся в пределах от 0,60 до 1,45. 

2- На основе проведённых расчётов можно сказать, что статиче-

ское зондирование более точным. 
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№ точки 𝑭𝒅динам 𝑭𝒅стат 
𝑭𝒅динам

𝑭𝒅стат
⁄  

41 1749,12 3088,64 0,566 

43 1491,9 1034,56 1,442 

47 1465,12 2406,8 0,608 

49 1364,61 1209,52 1,128 

51 1959,61 1735,24 1,129 
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Аннотация. В данной статье были выведены корреляционные за-

висимости прочностных и деформационных характеристик озерных 

пылевато-глинистых грунтов от показателя текучести. Анализ зави-

симостей был проведен на основе технических отчетов по инже-

нерно-геологическим изысканиям, выполненным на территории Рес-

публики Беларусь за последние 15 лет.  

 

Введение 

В основании более чем 30% зданий и сооружений, возводимых на 

территории Республики Беларусь, лежат пылевато-глинистые 

грунты озерного происхождения четвертичных отложений. Из-

вестно, что влажность сильно влияет на прочностные и деформаци-

онные свойства пылевато-глинистых грунтов. Многими отечествен-

ными и зарубежными учеными были установлены различные корре-

ляционные зависимости характеристик пылевато-глинистых грунтов 

от их влажности [1-3]. 

В настоящее время при определении прочностных и деформаци-

онных характеристик пылевато-глинистых грунтов по таблицам 

ТНПА, действующих на территории РБ, мы всегда руководствуемся 

значением показателя текучести таких грунтов, однако прямых зави-

симостей не установлено. 

 

Цель работы 

Целью исследования является уточнение корреляционных зави-

симостей прочностных и деформационных характеристик озёрно-

ледниковых глинистых грунтов от их влажности. 
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Исследования 

Для выведения зависимостей было рассмотрено 103 технических 

отчета об инженерно-геологических изысканиях выполненных на 

последние 15 лет УП «Геосервис», ООО «Геоплюс», Государствен-

ным предприятием «НПЦ по геологии», ООО «ГеоСтройИзыска-

ние», НЧПУП «БЕЛОРИТ», ООО «Гео-стройИнвест», УП 

«ЦНТУС», «Геоспецпроект», Филиал "БЕЛОРУСНЕФТЬ - 

НЕФТЕХИМПРОЕКТ". На основании технических была создана 

база данных, которая включает в себя 559 инженерно-геологических 

элементов с перечислением набора деформационных и прочностных 

характеристик. 

Нами были рассмотрены инженерно-геологические элементы 

озерных супесей в диапазоне -0,15 ≤ IL ≤ 1,03 и суглинков в диапазоне 

-0,35 ≤ IL ≤ 0,93 для построения корреляционных зависимостей охва-

тывающих более широкий диапазон значений показателя текучести 

IL. 

 

 
Рисунок 2. - График зависимости φ = f (IL) для супесей озёрных  

 

 
Рисунок 3. - График зависимости с = f (IL) для супесей озёрных 
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Рисунок 4. - График зависимости φ = f (IL) для суглинков озёрных 

 

 
Рисунок 5. - График зависимости с = f (IL) для суглинков озёрных 

 

 
Рисунок 6. - График зависимости Е = f (IL) для супесей озёрных по результа-

там статического зондирования 
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Рисунок 7. - График зависимости Е = f (IL) для суглинков озёрных по результа-

там статического зондирования 

 

 
Рисунок 8. - График зависимости qs = f (IL) для супесей озерных 

 

 
Рисунок 9. - График зависимости fs = f (IL) для супесей озёрных 
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Рисунок 10. - График зависимости qs = f (IL) для суглинков озерных 

 

 
Рисунок 11. - График зависимости fs = f (IL) для суглинков озёрных  

 

 

Таблица 1. –Зависимости, определенные по инженерно-геологиче-

ским изысканиям РБ для озерных пылевато-глинистых грунтов 

Генетиче-

ский тип 

грунтов 

Вид 

грунтов 

Обозначения 

характери-

стик грунтов 

Формула 

Озерно- 

ледниковые 

супеси 

с, кПа 31,014 12,356 Lc I    

, º 25,941 2,9109 LI     

Е, МПа 𝐸 = 19,8 − 6,5049 ∙ 𝐼𝐿 

fs, кПа fs=41,628·IL
2+6,6401·IL+79,338 

qs, МПа qs=2,4848·IL
2-0,3948·IL+4,4708 

су-

глинки 

с, кПа 39,239 17,366 Lc I    

, º 22,831 3,2844 LI     

Е, МПа 𝐸 = 19,229 − 12,283 ∙ 𝐼𝐿 

fs, кПа fs=63,595·IL
2-120,24·IL+104,1 

qs, МПа qs=2,4796·IL
2-7,2362·IL+5,8411 
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Заключение 

Таким образом, в ходе работы были выведены корреляционные 

зависимости прочностных характеристик озерных пылевато-глини-

стых грунтов Беларуси от показателя текучести. Полученные зависи-

мости с = f (IL) и φ = f (IL) применимы для супесей в диапа-

зоне -0,15 ≤ IL ≤ 1,03 и для суглинков в диапазоне -0,35 ≤ IL ≤ 0,93. 
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Аннотация. В работе рассмотрены вопросы классификации отхо-

дов, проблемы их переработки и утилизации. 

 

Введение  

Вместе с ростом населения Земли неизбежно повышается уровень 

потребления. Ежедневно появляются новые товары, технологии, от-

крываются производства. Все это приводит и к увеличению массы 

производимых цивилизацией отходов: их образуется столько, что 

проблема мусора, в частности его утилизации, стала одной из самых 

важных для мирового сообщества. 

 

Мусор, подлежащий утилизации, разделяют на бытовой – ТБО 

(твердые бытовые отходы) — и производственный. 

Контейнеры для сбора ТБО расположены во дворе каждого жи-

лого дома. Их основные подгруппы: 

 бумажные; 

 изделия из стекла; 

 остатки пищи и продуктов; 

 пластмасса и всевозможные виды пластика. 

Производственные отходы подразделяют на [1]: 

Биологические. К ним относятся остатки тканей, органов людей и 

животных: трупы животных, отбросы от производства мясной про-

дукции, а также биоматериалов от работы больничных отделений, 

микробиологических лабораторий и ветеринарных учреждений. 

Радиоактивные. Это предметы, жидкости или газы, содержащие 

радиоактивные вещества в количествах выше установленной нор-

мами безопасности. 

https://vtorothody.ru/othody/radioaktivnye.html
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Строительные. Появляются в результате возведения домов и дру-

гих сооружений, ремонта и отделки, а также в ходе производства 

строительных материалов. 

Медицинские. Всевозможные отбросы деятельности врачебных 

учреждений. 

Отходы транспортного комплекса. Возникают в результате ра-

боты автотранспортных предприятий, а также мест ремонта, обслу-

живания и длительной парковки автомобильной техники. 

Это только основные виды отходов хозяйственно-производствен-

ной деятельности, их полная классификация намного более обширна. 

Основная проблема утилизации – необходимость внушительного 

первичного финансирования для организации отвечающего совре-

менным требованиям экологии производства уничтожения или пере-

работки утильсырья.  

Например, обычное сжигание многих видов мусора приводит к 

выбросу в атмосферу высокотоксичных веществ, и поэтому запре-

щено. Из-за недостатка средств и квалифицированных кадров не хва-

тает предприятий по переработке (утилизации) отходов. 

Экологи всего мира бьют тревогу уже давно: наша планета поги-

бает от заполонившего ее ядовитого мусора и выбросов вредных ве-

ществ в биосреду. 

Любая свалка – это настоящий рассадник болезнетворных бакте-

рий, вредных насекомых и переносящих опасные болезни грызунов, 

потенциальный источник эпидемий. 

Уже загрязнены тысячи гектаров земли, воды Мирового океана, 

парниковый эффект разрушает атмосферные слои, что приводит к 

климатическим изменениям, имеющим катастрофический характер. 

Так как многие современные материалы разлагаются в природных 

условиях в течение нескольких десятков или даже сотен лет, количе-

ство мусора на планете продолжает стремительно прибывать. 

Будучи естественной частью экосистемы, люди уже получают 

негативные результаты отравления планеты отходами. Список ал-

лергических, эндокринных, вирусных и инфекционных заболеваний 

растет с каждым годом [2]. 

Экология и проблемы утилизации мусора, а также бытовых отхо-

дов волнует многие мировые сообщества. Ежегодно в цивилизован-

ных странах разрабатываются специальные экологические про-

граммы, направленные на переработку и нейтрализацию всех видов 

https://vtorothody.ru/othody/meditsinskie.html
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отходов. 

Над решением задач обезвреживания бытового мусора постоянно 

трудятся ученые и экологи. Они ищут наиболее эффективные и без-

опасные методы утилизации. По их мнению, человечество должно 

научиться сортировать использованные бытовые предметы и 

успешно перерабатывать их, извлекая экономическую и энергетиче-

скую выгоду. Речь идет о рециклинге – процессе круговорота полез-

ного мусора. На основе многочисленных научных исследований по-

явилась развернутая классификация отходов, в которой учтены такие 

признаки: 

 место образования мусора, включая промышленные предпри-

ятия; 

 стадия технологического процесса; 

 разновидность продуктов; 

 потенциальная угроза экологии и здоровью людей; 

 вектор использования; 

 объемы и величины образования твердого бытового мусора; 

 переработка мусора определенными методами с транспорти-

ровкой и использованием специального оборудования; 

 степень изученности и проверенные инновации в области ути-

лизации. 

Решение проблемы переработки отходов основывается на пра-

вильном распределении остатков сырья и материалов, в зависимости 

от степени ущерба. Поскольку отходы бывают в твердом, жидком и 

газообразном состоянии, они могут по-разному воздействовать на 

окружающую среду. 

Существует пять классов опасности отходов [1]. 

К первому классу относятся чрезвычайно опасные продукты, спо-

собные привести к проблемам глобального масштаба. Последствия 

при этом могут быть необратимыми. В эту группу попадают тяжелые 

металлы из периодической таблицы Менделеева, хлорорганические 

соединения и продукты, содержащие эти компоненты в разных про-

порциях. 

Второй класс опасности включает в себя вредные отходы, кото-

рые могут длительный период негативно влиять на экосистему. 

Средний промежуток времени составляет 30 лет. К этой группе от-

носятся нефтепродукты, смолы, спирты, серная кислота, представи-

тели класса фенола и мышьяк. 
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Третий уровень содержит умеренно опасные отходы, способные 

нарушить естественный баланс экосистемы на 10 лет. К ним отно-

сятся строительные материалы, кислотные и щелочные растворы, от-

работанные растительные масла, древесные и синтетические во-

локна, используемые в строительстве и промышленности. 

В четвертый класс входят малоопасные вещества со сроком па-

губного воздействия на экосистему 3 года. Это шлаки и различные 

предметы с незначительным содержанием химических элементов. 

Пятую группу составляют изделия с низкой степенью опасности. 

Они безвредны для здоровья человека и практически не нарушают 

баланс природы. Речь идет о строительных, деревянных, бумажных 

и пищевых отходах, которые можно подвергать рециклингу. 

Большинство развитых стран решают проблему утилизации отхо-

дов на законодательном уровне. 

Для этого принимаются соответствующие нормативные доку-

менты, в которых для обычных граждан прописаны требования к 

сортировке мусора и правила его нейтрализации. 

Сейчас в этой области действуют многие предприятия и органи-

зации, имеющие специальное разрешение на проведение работ по 

утилизации использованных продуктов. Их деятельность осуществ-

ляется в соответствии с регламентом при соблюдении правил тех-

ники безопасности [3]. 

На таких предприятиях трудятся высококвалифицированные спе-

циалисты, которые на разных этапах производства используют спе-

циальное оборудование. 

 

Заключение 

Во многих государствах проблема переработки мусора приобрела 

национальный характер, людей с детства обучают бережно отно-

ситься к природе, не загрязнять и ценить ее богатства. Но главное 

достижение человечества состоит в том, что общество стало пони-

мать – отходы можно использовать как дополнительный и неиссяка-

емый источник сырья для получения новой продукции. 

По статистике, почти половину всего мусора можно перерабаты-

вать для дальнейшего использования. Рециклингу подвергаются про-

мышленные, строительные, органические и пищевые отходы. Вто-

ричное материальное сырье способно обеспечить экологическую 

https://promzn.ru/utilizatsiya-i-pererabotka/opasnyh-othodov.html
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безопасность, сохранить природные ресурсы и предотвратить гло-

бальную катастрофу. 
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Аннотация. Загрязнения окружающей среды мусором и быто-

выми отходами актуальная проблема для всего мира. В докладе идет 

речь о неблагоприятном влиянии процессов разложения мусора на 

окружающую среду, а также о хранении и утилизации отходов на по-

лигонах ТБО. 

 

Введение 

Сегодня каждый белорус выбрасывает примерно 350 килограм-

мов бытовых отходов за год. Это в два раза больше, чем 15 лет назад, 

минчане — и вовсе до 500 килограммов. 

Самый распространённый способ утилизации мусора и отходов, - 

хранение на специальных полигонах и свалках. Не совсем эффектив-

ный способ борьбы с загрязнениями, так как свалка мусора - это бла-

гоприятная среда для размножения бактерий, насекомых и грызунов. 

Весь мусор столицы свозят на три полигона твердых бытовых от-

ходов «Северный», «Тростенецкий» и «Прудище».  

Разложение пищевых отходов занимает около месяца. Самая, ка-

залось бы, обычная офисная бумага разлагается 2 года. Срок разло-

жения одной алюминиевой банки составляет 500 лет. Пожалуй, са-

мым встречаемым бытовым мусором является стекло. Бросая очеред-

ную стеклянную бутылку в кусты, помните: срок ее разложения 

составляет более 1000 лет. Не убранным стеклянным мусором будут 

наслаждаться как минимум 12-15 поколений после нас. 

 

Местами захоронения мусора в Беларуси давно стали территории 

кладбищ. Только со столичных могильников ежегодно перед Пасхой 

и Радуницей вывозятся на свалку около 500 тонн мусора. 
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К сожалению, экологическую проблему представляют собой пла-

стиковые цветы. На сайте petitions.by имеется петиция, которая об-

ращает внимание на проблему продажи и использования пластико-

вых кладбищенских украшений в стране. 

Авторы петиции обращают внимание, что "неживые цветы изго-

тавливаются из различных видов искусственных материалов. Так, 

сердцевина цветка может быть сделана из пенопласта, лепестки из 

полиэстера или латекса, а внутрь стебля, изготовленного из ПВХ, не-

редко вставляется металлический стержень. 

По подсчётам экологов, ежегодно на кладбищах страны оказыва-

ется около миллиона искусственных роз, гвоздик и хризантем, на по-

купку которых белорусы тратят около полумиллиона долларов. 

Продажа искусственных цветов – прибыльный бизнес. Особенно 

в сезон традиционных для христиан дней поминания усопших. Вто-

ричной обработке цветы не подлежат и решение проблемы создатели 

петиции видят в запрете на их продажу. 

Проблема мусорного загрязнения планеты стояла всегда — 

например, в Средние века в развитых странах Европы издавались 

специальные законы, запрещающие выливать на улицу отходы жиз-

недеятельности человека. В 20 веке, после того как была изобретена 

пластмасса и другие материалы, незаменимые в производстве бук-

вального всего, что можно произвести, проблема мусорного загряз-

нения встала очень остро. Масла в огонь добавляет и тот факт, что 

производители различных товаров заботятся только о собственной 

прибыли, принуждая потребителя приобретать всё новые и новые то-

вары, выкидывая старые на свалку, где они могут лежать десятиле-

тиями и постепенно убивать всё живое вокруг. 

При сжигании (а именно так поступают с пластмассовыми отхо-

дами на большинстве свалок, чтобы освободить место для новых от-

ходов) образуются: 

а) тяжёлые металлы, которые разрушают озоновый слой планеты; 

б) ядовитый дым, образующийся в результате сгорания пласт-

массы, попадает в лёгкие человека и животных, проживающих в 

непосредственной близости от свалки, и наносит непоправимый вред 

здоровью; 

в) продукты разложения пластика поднимаются в атмосферу и 

впоследствии выпадают обратно на Землю в виде кислотных дождей. 
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Характер и интенсивность протекающих в свалках микробиоло-

гических процессов позволяет рассматривать их как крупнейшие ис-

кусственные системы по производству биогаза, содержащего 45-85% 

метана, 15-40% диоксида углерода, а также в незначительном коли-

честве азот, кислород, водород, сероводород и диоксид серы. Если не 

контролировать их образование, то возможны такие последствия как 

взрывы и подземные пожары. Со свалок земного шара ежегодно вы-

брасывается в атмосферу 30-70 млн. т биогаза. 

Самый эффективный способ сократить выброс в атмосферу ме-

тана с полигонов ТБО – это его сбор и утилизация. Добыча органи-

зована на закрытом полигоне бытовых отходов “Тростенец”, где на 

25 гектарах захоронено около 23 миллионов кубометров мусора. От-

ходы захораниваются на полигоне в несколько слоев, чередуясь с 

грунтом. Свалки строят уже с системой трубопроводов, а мусор скла-

дируют в ячейки, которые “раскупоривают” одна за другой, непре-

рывно сжигая образовавшийся газ. Электростанция вырабатывает 16 

млн кВт.ч. 

Как правило, мусороперерабатывающие заводы используют сва-

лочный газ для получения тепловой энергии, которая расходуется на 

собственные нужды. Однако, после дополнительной очистки свалоч-

ный газ также может быть использован в качестве экологически чи-

стого топлива для производства электроэнергии или для изготовле-

ния автомобильного топлива. Таким образом, свалочный газ можно 

использовать в самых различных целях, что делает его добычу 

весьма перспективной. 

 

Заключение 

Делая выводы, можно отметить, что процессы принятия решений 

в области защиты окружающей среды постоянно расширяются, а за-

щита окружающей среды может рассматриваться как ответствен-

ность всего народа, а не просто правительства. 

Не забывайте, что рекультивировать землю, на которой хотя бы в 

течение нескольких лет была свалка отходов жизнедеятельности че-

ловека, практически невозможно. 

Меньше использовать, использовать повторно, перерабатывать - 

3 главных принципа, которые необходимо соблюдать, чтобы челове-

чество продолжало жить в экологически безопасной среде. 
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Либо человечество победит мусор, либо мусор уничтожит чело-

вечество. 

 

Литература 

 Новости Республики Беларусь «The village.me»: сколько отхо-

дов производит обычный человек за месяц [Электронный ресурс]. 

 Информационный портал «Petitions.by»: запретить продажу 

пластиковых цветов [Электронный ресурс]. 

 Учреждение Администрации Президента Республики Бела-

русь Издательский дом «Беларусь сегодня»: газ — из мусора. На по-

лигоне “Тростенец” началась добыча биогаза. 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

РАЗДЕЛ 4  

 

ЗАЩИТА  НАСЕЛЕНИЯ  ПРИ  ТЕХНОГЕННЫХ  

И  ПРИРОДНЫХ  КАТАСТРОФАХ  

 

 

 

  



61 

УДК 6.62-621 
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Аннотация. В данной статье проведена оценка радиационных 

свойств различных строительных материалах, излагаются основные 

проблемы, вызванные повышенным содержанием естественных ра-

дионуклидов, а также рассмотрены пути решения этих проблем. 

 

Введение 

Экологичность строительных и отделочных материалов в послед-

ние годы стала одним из главных маркетинговых ходов производи-

телей в рекламе своих товаров. Многие строительные и отделочные 

материалы продавцы и производители называют экологичными, не-

смотря на то, что в их состав входят токсичные для человека состав-

ляющие. 

В начале марта 2008 года правительство РБ приняло «Концепцию 

строительства (реконструкции) доступного и комфортного жилья», 

что создаст в Беларуси все условия для того, чтобы квартир строили 

больше и быстрее. Но в свою очередь увеличение объемов строи-

тельства может негативно сказаться и на качестве используемых 

строительных материалов, в том числе и по содержанию в них ради-

онуклидов. Предметы быта, окружающие нас, в том числе и стены 

домов, в которых мы проживаем, не должны содержать и выделять в 

окружающую среду вредные для здоровья человека вещества. 

Наибольшие дозы радиационного облучения население РБ получает 

от строительных материалов, изделий и конструкций (до 65%). Это 

обусловлено тем, что население проводит в помещениях около 80% 

времени. В 2010-х годах, когда участились случаи повышенного со-

держания радона в сдаваемых в эксплуатацию домах, специалисты 

пришли к выводу, что это связано с повышенным содержанием ра-
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дионуклидов в строительных материалах. В результате был значи-

тельно изменен порядок радиационного контроля стройматериалов. 

Если человек находится в помещении, доза внешнего облучения 

изменяется за счет двух противоположно действующих факторов: 

1) Экранирование внешнего излучения зданием. 

2) Облучение за счет естественных радионуклидов, находящихся 

в материалах, из которого посҭҏᴏено здание. 

 

Радиоактивность материала может быть связана с его месторож-

дением или получена дополнительно с использованием сырья из ка-

меноломен, карьеров и т.п., расположенных вблизи зон техногенного 

радиационного загрязнения литосферы. Таким образом, радиацион-

ное загрязнение строительных материалов может быть обусловлено 

не только его происхождением, но и привнесением в него из окружа-

ющей среды радиоактивных веществ-загрязнителей. В каждом слу-

чае это отрицательное свойство можно диагностировать по химиче-

скому составу материала. 

Любое минеральное сырье, используемое в строительстве, содер-

жит радиоактивные вещества в различной концентрации. Это так 

называемая природная радиоактивность. Она присутствует как в сы-

рье (щебень, песок, цемент и пр.), так и в готовой продукции (кирпич, 

керамическая плитка, железобетонные конструкции, товарный бетон 

и растворы, искусственные камни, облицовочные плиты). 

Для предварительной оценки радиационных свойств материалов 

приведен радиевый эквивалент. 

 

Таблица 1. – Радиевый эквивалент ряда минеральных материалов и 

строительных материалов на их основе 

Материал 
Радиевый эквивалент,  

пКи/г 

строительный камень 0,9-15,9 

бетон 0,5-10,1 

глина 1,4-6,7 

кирпич глиняный (красный) 2,2-7,0 

цемент 0,8-4,3 

щебень известняковый 0,1-3,2 

известь 0,1-2,6 
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песок 0,2-5,6 

кирпич силикатный 0,3-2,8 

отходы промышленности и из-

делия на их основе 
0,9-11,6 

шлак, пепел и фосфогипс до 60 

 

В табл. 1 приведены данные по концентрации следующих изото-

пов: 40К, 226Ra, 232Th. 

Большинство строительных материалов конкретно являются при-

родными компонентами экосистемы и имеют свои специфические 

радиационные свойства. Например, все строительные материалы ми-

нерального состава содержат в различном количестве химические 

элементы, изотопы которых радиоактивны. Наиболее опасными в 

эҭом отношении могут быть строительные материалы из природного 

камня и материалы на основе минеральных вяжущих.  

Радиационное облучение обусловлено, главным образом, от есте-

ственных радионуклидов (ЕРН): К, Ra, Th, которые представляют 

особую опасность, создавая суммарную дозу облучения, приводя-

щую с течением времени к возникновению раковых и генетических 

заболеваний. 

 

В табл. 2 приведены значения эффективной удельной активности 

ЕРН в строительных материалах в регионах постсоветского про-

странства. 

 

Таблица 2. – Среднее значение Аm ЕРН в образцах стройматериалов, 

производимых в странах постсоветского пространства 
Страна Число 

жите-

лей, 

млн. 

чел. 

Число обследо-

ванных место-

рождений 

Аm, Бк/кг Значение 

дозы кос-

мичского 

излуче-

ния, 

мкЗв/год 

Все-

го 

На 1 

млн. 

жите-

лей 

226Rа 232Th 40K Аэф 

Россия 144,5 2579 17,85 25,2 24,4 370 89 292 

Украина 44,83 433 9,66 28 33 407 106 289 

Беларусь 9,508 58 6,1 24 29 585 112 295 
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Показатели, приведенные в табл. 2, являются достаточно услов-

ными, так как они получены усреднением активностей по числу об-

следованных месторождений без учета количества материалов, до-

бываемых в данном месте. 

Привлечение для изготовления строительных отходов различных 

промышленных производств привело в ряде случаев к увеличению 

радиационного фона в зданиях. Традиционные строительные мате-

риалы – дерево, кирпич, бетон обладают сравнительно низкой актив-

ностью. Принято считать, что вклад в годовую эффективную дозу за 

счет строительных материалов в среднем для населения Земли со-

ставляет от 0,5 до 1,5 мЗв на человека. Наименьшие дозы получает 

население, проживающее в деревянных домах, - 0,5 мЗв/год, в кир-

пичных домах 1,0 мЗв/год, в бетонных – 1,7 мЗв/год. 

Строительные материалы, в которых Аэф ≥3700 Бк/кг, запрещено 

применять в любом виде строительства. 

Дозы облучения можно уменьшить при проектировании и строи-

тельстве новых зданий и сооружений с использованием радиаци-

онно-безопасных материалов. Актуальной проблемой, вызывающей 

не только практический, но и научный интерес, является поиск эф-

фективных путей и технических решений, позволяющих значи-

тельно снизить радиационный уровень как природного минераль-

ного сырья, так и строительных материалов. 

К нормированию природных радионуклидов применяется прин-

цип снижения доз облучения до разумного низкого уровня с учетом 

экономических и социальных факторов, разработанный Междуна-

родной комиссией по радиационной защите (МКРЗ). 

 

Заключение 

Естественные радионуклиды в минеральном сырье, используе-

мом при производстве строительных материалов, распределяются 

неравномерно.  

Концентрация ЕРН имеет ярко выраженное региональное распре-

деление. Возникает необходимость исследований и составления 

банка данных о вкладе их в эффективную эквивалентную дозу облу-

чения в зависимости от геохимических и геологических особенно-

стей исследуемого региона. 

В современных условиях необходима разработка новых норма-
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тивных документов, обеспечивающих радиационный контроль без-

опасности на всех стадиях техногенной переработки природного ми-

нерального сырья при производстве строительных материалов. 

Контроль радиационного уровня сырьевых материалов и пород, 

строительных материалов, а, следовательно, и общего радиацион-

ного фона в жилых и промышленных зданиях и сооружениях в ко-

нечном итоге приведет к обеспечению радиационной защищенности 

и безопасности населения. 
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Аннотация. В данной работе проведен краткий анализ существу-

ющих подходов и методов оценки риска возникновения чрезвычай-

ных ситуаций как одного из основных этапов построения системы 

безопасности населения.  

 

Введение  

Одним из важнейших звеньев в системе управления безопасно-

стью населения и территорий является анализ риска ЧС, выявление 

основных влияющих факторов и количественная оценка их вклада в 

интегральный риск. 

Суть анализа риска состоит в построении всевозможных (не про-

тиворечащих законам природы) сценариев возникновения и развития 

аварий и обусловленных ими ЧС, а также в оценке частот и масшта-

бов реализации каждого из построенных сценариев на конкретном 

объекте. Использование метода предполагает построение показате-

лей с помощью математических моделей (компьютерных кодов) и 

репрезентативных статистических данных. 

 

Фактически любые объекты техногенной сферы (оборудование, 

автомобили, электростанции, шахты, мосты, здания и т.д.) опасны 

для населения, потому что их масс-энергетические характеристики 

превышают подобные данные человека и могут подавлять его жиз-

недеятельность при отказах, авариях, пожарах или катаклизмах, 

включая климатические и географические возмущения. 

Под обобщенной оценкой риска ЧС понимается выявление и 

идентификация опасностей различного происхождения, их количе-

ственных и качественных характеристик с целью защиты населения 
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от них, сокращения материального ущерба и других социально-эко-

номических потерь до приемлемого уровня [1]. 

Наряду с численным, бальным и другими приемами оценки опас-

ностей, наиболее распространенным является риск – частота реали-

зации опасности. 

Риск есть вероятность нежелательного происшествия с опреде-

ленными последствиями, происходящего в определенный период 

или в определенных обстоятельствах. Может быть выражен как ча-

стотой (количеством определенных происшествий в единицу вре-

мени), так и вероятностью (вероятностью определенного происше-

ствия, следующего за начальным происшествием) в зависимости от 

обстоятельств. 

Для оценки риска используют различные формулы, выбор кото-

рых зависит от имеющейся информации. Когда последствия неиз-

вестны, то под риском (R) понимают вероятность (P) наступления 

определенного сочетания нежелательных событий [2]: 

 





n

i

iPR
1  

 

Риск связанный с техникой, обычно оценивают по формуле, 

включающей вероятность чрезвычайного происшествия (Р) и вели-

чину риска (ущерба) U [2]: 

 

UPR   

 

При проведении анализа опасностей и риска необходимо исполь-

зовать нормативные и методические материалы. 

Оценка риска аварии и ЧС включает: 

- определение возможных последствий аварий и ЧС с учетом их 

вероятности; 

- определение зон действия основных поражающих факторов при 

различных сценариях аварий (ЧС); 

- оценку возможного числа пострадавших с учетом смертельно 

пораженных среди персонала и населения в случае аварии (ЧС); 
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- оценку величины возможного ущерба физическим и юридиче-

ским лицом в случае аварии (ЧС). 

Риск – понятие достаточно распространенное и обыденное. При 

этом оценки риска одного и того же производства могут быть раз-

личными. Это связано с наличием различных подходов к оценке 

риска. 

Технократический подход к оценке риска основан на анализе тех-

нических причин возникновения опасностей и вероятностной оценке 

возможностей их проявления. 

Экономический подход основан на оценке ожидаемых потерь или 

потерь полезности в деньгах. 

Психологический подход ставит во главу угла человеческую 

оценку опасности, не доверяя значениям вероятности, а предпочитая 

учитывать мнение индивида. Эти оценки, как правило, имеют вид: 

«очень высокий риск», «большой риск», «средний риск», «неболь-

шой риск». 

Социальный подход связывает суждение об опасности, мнением о 

ней в обществе в целом или группе людей. Это – «психология 

толпы», которая может быть заранее сформирована в обществе или 

возникнуть спонтанно при проявлении опасности. 

Поскольку здесь рассматривается безопасность человека на про-

изводстве, то в основе лежит технократический подход. 

В рамках технократической концепции после идентификации 

опасностей необходимо оценить их уровень и последствия, к кото-

рым они могут привести, т.е. вероятность соответствующих событий 

и связанный с ними потенциальный ущерб. Для этого исполь-

зуют методы оценки риска, которые в общем случае делятся на: фе-

номенологические, детерминистские, вероятностные и экспертные. 

Рассмотрим области их применения [3]. 

Феноменологический метод базируется на определении возмож-

ности протекания негативных процессов, исходя из результатов ана-

лиза необходимых и достаточных условий, связанных с реализацией 

тех или иных законов природы. Этот метод наиболее прост в приме-

нении, но дает надежные результаты, при условии достаточной 

устойчивости состояния рабочих процессов. Феноменологический 

метод реализуется на базе фундаментальных закономерностей, кото-

рые объединены в рамках новой научной дисциплины — физики, хи-

мии и механики катастроф. 
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Детерминистский метод предусматривает анализ последова-

тельности этапов развития аварий начиная от исходного события че-

рез последовательность предполагаемых стадий отказов, деформа-

ций и разрушения компонентов до установившегося конечного со-

стояния системы. Ход аварийного процесса изучается и 

предсказывается с помощью математического моделирования, по-

строения имитационных моделей и проведения сложных расчетов. 

Детерминистский подход обеспечивает наглядность и психологиче-

скую приемлемость, так как дает возможность выявить основные 

факторы, определяющие ход процесса. В ядерной энергетике этот 

подход долгое время являлся основным при определении степени 

безопасности реакторов. Однако при использовании данного метода 

существует потенциальная возможность упустить из вида какие-

либо редко реализующиеся, но важные цепочки событий при разви-

тии аварии. Кроме того, существует проблема построение адекват-

ных математических моделей, а для проверки адекватности разрабо-

танных программ требуется проведение сложных и дорогостоящих 

экспериментов.  

Вероятностный метод анализа риска предполагает, как оценку 

вероятности возникновения негативных событий, так и расчет отно-

сительных вероятностей того или иного канала развития процессов. 

При этом анализируются разветвленные цепочки событий и отказов 

оборудования, выбирается подходящий математический аппарат и 

оценивается полная вероятность негативных событий. Расчетные ма-

тематические модели в этом подходе, как правило, можно значи-

тельно упростить в сравнении с детерминистскими схемами расчета. 

Основные ограничения вероятностного анализа безопасности (ВАБ) 

связаны с недостаточностью сведений по функциям распределения 

параметров, а также недостаточной статистикой по отказам оборудо-

вания. Кроме того, применение упрощенных расчетных схем сни-

жает достоверность получаемых оценок риска для тяжелых аварий. 

Однако вероятностный метод в настоящее время считается одним из 

наиболее перспективных. 

Экспертный метод основан на получении количественных оце-

нок риска путем обработки мнений специалистов. Метод применя-

ется при решении сложно формализуемых задач, когда недостаточ-

ные полнота и достоверность информации не позволяют использо-

вать вероятностный или другие формализованные методы. Методы 
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экспертного оценивания предпочтительно применять для сравни-

тельных оценок рисков. Для интерпретации и математической обра-

ботки экспертных данных могут привлекаться нечеткие модели, ос-

нованные на использовании нечетких множеств и нечеткой матема-

тики. 

К недостаткам метода относятся отсутствие гарантий достоверно-

сти полученных оценок, а также трудности в проведении опроса экс-

пертов и обработке полученных данных. Если второй недостаток от-

носится к преодолимым трудностям, то первый имеет принципиаль-

ное значение. Повышение достоверности экспертных оценок требует 

соответствующих процедур отбора экспертов по многим критериям 

и количественных методов обработки мнений экспертов. Как пока-

зывает опыт использования экспертных оценок в различных обла-

стях деятельности, при правильной организации процедуры экспер-

тизы и проверки согласованности мнений экспертов, определяемой 

специальными методами, достаточная достоверность оценок обеспе-

чивается.  

На практике наиболее приемлемым вариантом является комбина-

ция вероятностного и экспертного методов. 

 

Заключение  

Каждый из методов имеет свою область применения. Выбор того 

или иного метода зависит от вида производства, выпускаемой про-

дукции, предполагаемых масштабов последствий при возникнове-

нии аварий, остатка ресурса производственного оборудования.  

Оценка риска возникновения чрезвычайной ситуации должна ба-

зироваться на системном подходе к анализу функционирования про-

изводственных процессов с целью организации оптимального управ-

ления по критерию минимизации риска.  
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Аннотация. Данная статья написана для понимания безопасности 

АЭС и существования методов ее защиты. Она была написана на ста-

ром программном обеспечении (для избегания конфликта между ста-

рым и новым).  

 

Введение 
В ближайшем будущем в Беларуси будет построено и введено в 

работу два блока АЭС тепловой мощностью около 3,6 ГВт каждый. 

Такой реактор производит 6,6∙1020 антинейтрино в секунду, что на 

расстоянии 10 м от активной зоны дает поток 5,36∙1013 частиц, про-

ходящих через 1 см2 в секунду. Измерение потока и энергетического 

спектра этих частиц даст возможность получать дополнительную ин-

формацию о процессах в реакторе независимо от систем реактора и 

в реальном времени. Установка будет располагаться на расстоянии 

7 м от центра активной зоны реактора. При этом плотность потока 

антинейтрино на детекторе, по расчетам, будет достигать 2.7*1013 ан-

тинейтрино на квадратный сантиметр в секунду. Набор данных будет 

достигать при работающем ("on") и заглушенном реакторе ("off") в 

течение четырех лет. Продолжительность измерений в режимах "on" 

и "off" составила 19000 и 4600 часов, соответственно.  

 

Источником энергии реактора является реакция деления урана, 

где дочерние ядра переобогащены нейтронами и подвержены бета-

распаду, что, в свою очередь, и является источником около 6 анти-

нейтрино на каждое деление. Основными источниками антиней-

трино выступают изотопа: урана 235 и 238, плутона 241 и 239, кото-

рые дают антинейтрино с разными энергетическими спектрами. Из-

мерение потока и энергетического спектра этих частиц даёт 
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возможность получать дополнительную информацию о процессах в 

реакторе независимо от систем реактора и в реальном времени. Де-

тектирование возможно с помощью реакции обратного бета-распада 

в среде объемом ~1 м3 с большим содержанием водорода может ре-

гистрировать около 10 тыс. событий в сутки. Эта реакция позволяет 

уменьшить число фоновых срабатываний, так как состоит из двух со-

бытий, разделенных промежутком времени: сначала регистрируется 

аннигиляция позитрона с электроном среды, порождая 2 фотона с до-

статочной энергией у каждого, и затем нейтрон поглощается гадоли-

нием, добавленным в небольшом количестве в детектирующую 

среду, что порождает широкий всплеск света. Эта последователь-

ность подтверждает детектирование искомой реакции. 

 

Расположение антинейтронного детектора 

Изначально предполагалось 3 места, удобных для расположения 

детектора. Место 1 имеет расстояние между нижней точкой активной 

зоны и дном детектора около 4 м. Эта комната относится к обслужи-

ваемым и имеет прямой вход с дверью. Из-за близости к активной 

зоне в ней должен быть большой поток нейтронов. Место, обозна-

ченное цифрой 2, находится в 7 м от активной зоны расположена в 

ловушке распада. Расстояние от дна активной зоны до места 3 со-

ставляет около 12,6 м, размещение в запасном коридоре обеспечи-

вает быстрый доступ. Что касается запроектной аварии с расплавле-

нием активной зоны, то детектор ничему помешать не сможет, а ока-

жется дополнительным жертвенным материалом. Тем не менее 

последняя информация с детектора может оказаться очень важной. 

По последним данным было выбрано место 2.  

 

Материалы и геометрия детектора 

Предлагаются следующие варианты конструкции детектора: 

1. Пластиковые полосы (DANSS).  

Детектор строится из метровых пластиковых брусков. Пластик 

является богатой водородом средой (мишенью) и сцинтиллятором 

для детектирования позитрона. Брусок покрыт Gd-содержащим зер-

калом и имеет PMT с электроникой на одном из своих торцов. Мон-

тируемым блоком является слой, составленный из брусков. Детектор 

может быть использован для измерения параметров стандартного во-

дяного реактора (например, ВВЭР-12000) и реакторов на быстрых 
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нейтронах (БН800, БН1000). Ожидаемая скорость счета антиней-

трино около 10000 событий в сутки, что соответствует статистиче-

ской точности измерений 1%. В настоящее время мы закончили рас-

четные и опытные работы и приступили к изготовлению детектора. 

За три года будет изготовлен сам детектор антинейтрино, его актив-

ная и пассивная защита, сопутствующая электроника и программное 

обеспечение, проведены полные лабораторные испытания. Заинтере-

сованность в выполнении данного проекта выражена администра-

цией отдела МАГАТЭ, отвечающего за контроль над продуктами 

ядерного деления на атомных станциях. 

2. Борированная вода в технических емкостях. 

Как альтернативу отдельному прибору можно использовать бори-

рованную воду, содержащуюся в многочисленных емкостях внутри 

герметичной оболочки (или даже залить воду в ловушку расплава), 

что дает огромный чувствительный объем. Необходимо только уста-

новить PMT (чрезвычайно чувствительный детектор света) на стенах 

объема. Свет от позитрона и реакции нейтронов с бором дают сиг-

налы на фотоумножители, которые различаются своим фронтом и 

могут легко различаться электроникой.  

Выбор конструкции детектора обсуждается. 

 

Заключение 

Когда речь идет о строительстве АЭС на территории страны, уже 

пострадавшей от атомной энергетики, будут применяться все методы 

и средства защиты. Контроль антинейтринным детектором идея не 

новая: я знаю, что в 1982 в СССР данный метод уже применялся на 

Ровенской АЭС.  

Разрабатываемый дизайн детектора предполагает модульную, 

быстромонтируемую конструкцию. В настоящее время активно раз-

вивается антинейтринная диагностика ядерных реакторов во всем 

мире: строятся как небольшие детекторы, так и очень большие уста-

новки. Антинейтринный детектор позволяет непрерывно получать 

информацию по совершенно новым параметрам, альтернативным 

стандартным тепловому и нейтронному каналам. К 2020 году будет 

изготовлено и установлено несколько таких детекторов. Контроль 

Островецкой АЭС будет осуществлен всеми возможными методами. 
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Аннотация. Данная статья я считаю нужным, так как люди могут 

предсказать событие, в моем случае землетрясение. Она была напи-

сана на старом программном обеспечении (для избегания конфликта 

между старым и новым).  

 

Введение 

Следя за изменением различных свойств Земли, сейсмологи наде-

ются установить корреляцию между изменениями и возникновением 

землетрясений. Те характеристики Земли, значения которых регу-

лярно изменяются перед землетрясениями, называют предвестни-

ками, а сами отклонения от нормальных значений – аномалиями. 

 

Далее буду перечислять предвестники землетрясений.  

Сейсмичность. Положение и число землетрясений различной 

магнитуды может служить важным индикатором приближающегося 

сильного землетрясения. Например, сильное землетрясение часто 

предваряется роем слабых толчков. Выявление и подсчет землетря-

сений требует большого числа сейсмографов и соответствующих 

устройств для обработки данных. 

Движения земной коры. Геофизические сети с помощью триан-

гуляционной сети на поверхности Земли и наблюдения со спутников 

из космоса могут выявить крупномасштабные деформации (измене-

ние формы) поверхности Земли. На поверхности Земли проводится 

исключительно точная съемка с помощью лазерных источников 

света. Повторные съемки требуют больших затрат времени и 

средств, поэтому иногда между ними проходит несколько лет и из-

менения на земной поверхности не будут вовремя замечены и точно 

датированы. Тем не менее подобные изменения являются важным 

индикатором деформаций в земной коре. 
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Наклоны земной поверхности. Для измерения угла наклона зем-

ной поверхности был сконструирован прибор, называемый наклоно-

мером. Наклономеры обычно устанавливаются около разломов на 

глубине 1-2 м ниже поверхности земли и их измерения указывают на 

выразительные изменения наклонов незадолго до возникновения 

слабых землетрясений. 

Деформации горных пород. Для измерения деформаций горных 

пород бурят скважины и устанавливают в них деформографы, фик-

сирующие величину относительного смещения двух точек. После 

этого деформация определяется путем деления относительного сме-

щения точек на расстояние между ними. Эти приборы настолько чув-

ствительны, что измеряют деформации в земной поверхности вслед-

ствие земных приливов, вызванных гравитационным притяжением 

Луны и Солнца.  

Содержание хлора в подземных водах. Хлор – это ядовитый газ, 

присутствующий в грунтовых водах и в воде скважин. Он постоянно 

выделяется из Земли в атмосферу. Изменения хлора перед землетря-

сением впервые были замечены в Советском Союзе, где десятилет-

нее возрастание количества хлора, растворенного в воде глубоких 

скважин, сменилось резким его падением перед Ташкентским земле-

трясением 1966 года (магнитуда 5.3). Уровень грунтовых вод перед 

землетрясениями часто повышается. Все геодинамические активные 

зоны Земли отличаются существенной тектонической раздробленно-

стью земной коры, высоким тепловым потоком, вертикальной раз-

грузкой вод и газов самого пестрого и нестабильного во времени хи-

мического и изотопного состава. Это создает условия для поступле-

ния в подземные воды хлора. 

Ионосферные предвестники землетрясений. Накопленные дан-

ные спутниковых и наземных наблюдений за состоянием ионосферы 

(область верхней атмосферы) показали, что в период подготовки 

крупных сейсмических событий над их эпицентрами на высотах 200-

500 км регистрируются аномальные изменения состава атмосферы - 

значительное повышение или понижение концентрации заряженных 

частиц, не зависящее ни от каких других причин. Этим явлениям 

было дано название "ионосферные предвестники землетрясений" 

(аномалии появляются за несколько дней до сейсмособытий. Причи-

ной этого тока являются пыль, мельчайшие осколки пород, аэрозоли 
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и нагретые пары воды, которые на самых первых этапах сейсмиче-

ских процессов выбрасываются из земли в воздух.  

 

Заключение 
В мире до недавнего времени прогнозирование землетрясений не 

находило своего практического воплощения. Первым шагом в орга-

низации сейсмического мониторинга в нашей стране было создание 

центров прогнозирования. Их включают в мировую сеть аналогич-

ных центров, и его данные используют сейсмологи всего мира. В них 

стекается информация с сейсмических станций или комплексных 

пунктов наблюдений, расположенных по всей стране в сейсмоопас-

ных районах. Эту информацию обрабатывают, анализируют и на ее 

основе составляют текущий прогноз землетрясений, который ежене-

дельно передается в соответствующие ведомства, и они в свою оче-

редь принимает решения о проведении соответствующих мероприя-

тий. 

Тем не менее я вынужден признать, что главная задача сейсмоло-

гии еще не решена. Можно говорить лишь о тенденциях предсказа-

ния землетрясений при помощи предвестников. 
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ОСТРОВЕЦКАЯ АЭС.  

МИРНЫЙ АТОМ УЖЕ НА ГОРИЗОНТЕ 
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Научный руководитель – Архангельская Т. М. 

Белорусский национальный технический университет 

Минск, Беларусь 

 

Аннотация. В данной работе представлен небольшой экскурс в 

ядерную энергетику РБ на примере Островецкой АЭС. Работа со-

стоит из двух частей. В первой рассматривается инженерное обеспе-

чение АЭС - энергетический реактор ВВЭР-1200, вторая часть уде-

ляется вопросу геологии строительной площадки. 

 

Введение  

Белорусская АЭС (БелАЭС) строится в Островецком районе 

Гродненской области компанией "Атомстройэкспорт" при участии 

белорусских субподрядчиков. Для строительства первой Белорус-

ской АЭС был выбран проект "АЭС-2006". По контракту на Белорус-

ской АЭС должно быть построено два энергоблока атомной электро-

станции общей мощностью 2400 (2х1200) МВт с реакторной уста-

новкой В-491.  

 

ВВЭР-1200 

Водо-водяной реактор ВВЭР-1200 относится к реакторам поколе-

ния 3+, которыми оснащаются все новые российские энергоблоки. 

Реакторы такого типа установлены также на Тяньваньской АЭС (Ки-

тай), АЭС «Куданкулам» (Индия), Нововоронежская АЭС-2 

(Москва).  

Основные технические характеристики реактора приведены в 

табл. 1. 
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Рисунок 1. –  ВВЭР-1200  

 

Таблица 1. – Технические характеристики реактора 

Общие параметры блока, ед. измерения Значение 

- Номинальная тепловая мощность реактора, МВт 3200 

- Номинальная электрическая мощность, МВт 1198,8 

- Эффективное число часов использования номи-

нальной мощности, час/год 
8065 

- Срок службы, лет 50 

- Сейсмоемкость:  

*Максимальное расчетное землетрясение, g 0,25 

*Проектное землетрясение, g 0,12 

*Время нахождения топлива в активной зоне, лет 4-5 

- Генератор:  

* Номинальное напряжение, кВт 24 

 

Островецкая АЭС работает по 2-х контурной схеме. Вода 1-го 

контура проходит через активную зону реактора и, омывая тепло вы-

деляющие элементы (твэлы), нагревается, после чего в парогенера-

торе происходит теплообмен между водой 1-ого и 2-ого контура. А 

далее все как на обычной теплостанции. Вода 2-ого контура посту-

пает в турбину придающую движение электрогенератору, который 

вырабатывает электрический ток.  

В основу обеспечения систем безопасности в реакторах ВВЭР за-

ложен принцип глубокоэшелонированной защиты основанной на ис-

пользовании системы из 4 физических барьеров. Первым барьером 
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является прочность таблеток с урановым топливом, которые состав-

ляют основную часть твэлов. Вторым барьером является герметич-

ность циркониевой оболочки твэлов. Третий барьер – это прочный 

стальной корпус реактора, толщиной 20 см, который рассчитан на 

рабочее давление в 160 атм. Четвертый барьер безопасности - герме-

тичная защитная оболочка самого реакторного зала – контайнмент. 

Контайнмент состоит из 2-ух частей: внутренней и внешней обо-

лочки.  

Внешняя оболочка из высокопрочного бетона обеспечивает за-

щиту от всех внешних воздействий, как природного, так и техноген-

ного характера, ее толщина 80 см. 

Внутренняя оболочка с толщиной бетонной стенки в 120 см по-

крыта изнутри сплошным стальным 8 мм листом и усилена специ-

альной системой тросов. 

Двойная железобетонная оболочка позволяет выдержать земле-

трясение в 8 баллов, падение самолета до 200 тонн, а также смерчи и 

ураганы при максимальной скорости ветра 56 м/с, ударные волны с 

давлением во фронте волны до 30 кПа. 

Во всех реакторах ВВЭР существуют пассивные и активные си-

стемы безопасности. Активные системы безопасности представлены 

система аварийного расхолаживания, насосами высокого и низкого 

давления, сплинклерной системой, которые решающие задачу от-

вода тепла от энергоблока через 1-ый или 2-ой контур. Пассивная си-

стема обеспечивает отвод тепла от активной зоны реактора. Они 

представлены системой отвода теплоты, системой специальных гид-

роемкостей, рекомбинаторами водорода, а также инновационным 

устройством – ловушкой локализации расплава, которая является от-

личительной особенностью реакторов ВВЭР. Ловушка расплава за-

полнена, так называемым жертвенным материалом, который исклю-

чает цепную реакцию деления и снижает температуру расплава. Кон-

струкция ловушки обеспечивает непрерывное охлаждение расплава 

холодной водой и не дает ему разрушить защитную оболочку реак-

торного зала. 
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Рисунок 2. – Ловушка локализации расплава 

 

Еще 1 элемент в обеспечении безопасности станции – это прин-

цип выбора места под строительство. 

 

Геологические особенности строительной площадки Остро-

вецкой АЭС 

Планы по строительству Белоруской АЭС зародились еще в 90-х 

годах. Для изучения было намечено более 60 так называемых пунк-

тов. При этом учитывались следующие требования: нельзя строить 

АЭС вблизи столицы и крупных городов, военных объектов, между-

народных авиатрасс, на площадке исключается залегание карстовых 

пород с пустотами, нужен источник водоснабжения, также учитыва-

ется сейсмотектоническая обстановка в месте расположения АЭС и 

др.  

Сначала рассматривался бассейн Днепра, наметили Кукшинов-

скую площадку — рядом с Горками и Шкловом, а также Краснопо-

лянскую — возле Быхова. Островецкая площадка оставалась резерв-

ным вариантом. Полесье сразу было исключено из-за заболоченно-

сти территории. После геологических изысканий было выявлено, что 

вся восточная часть Беларуси относится к меловой системе, содержа-

щей мел и другие, быстро вымываемые породы, что неприемлемо 

для сооружения АЭС. Поэтому была выбрана Островецкая площадка 

строительства, расположенная на силурийской системе, богатой мер-

гелем и другими твердыми породами. Также была отмечена хорошая 

защищенность подземных вод. Еще одним важным фактором явля-
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ется сейсмическая активность территории. К сожалению, на терри-

тории Беларуси имеются зоны сейсмической активности под Мин-

ском, Могилевом, Солигорском, а также около озера Нарочь неда-

леко от Островецкой площадки.  

Еще одним фактором размещения является ровность тектониче-

ской платформы. АЭС строится на Нарочано-Вилейской равнине. 

Где деформации земной коры составляют 0-25 м, к слову на Красно-

полянской и Кукшиновской площадках эта цифра вирируется от 75-

100 м.  

 

Заключение  

Белорусская АЭС является уникальным объектом, соответствую-

щим всем требованиям безопасности, в котором учтены все неблаго-

приятные факторы, способные помешать стабильной работе объекта. 

За счет современных и инновационных мер безопасности Белорус-

ская АЭС может стать примером развития ядерной энергетики для 

других стран. 
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Аннотация. Статья подготовлена к 33 годовщине со дня Черно-

быльской катастрофы. Память о событии, которое черным крылом 

задела весь мир, постепенно стирается. Но для нас, людей нашей 

Земли белорусской, это часть как прошлого, так и настоящего и не-

обратимого будущего. Также в данной статье рассматривается стро-

ительство уникального сооружения XXI века - нового безопасного 

конфайнмента (арки) над четвертым блоком Чернобыльской АЭС. 

 

Введение  

26 апреля 1986 года весь мир всколыхнуло известие о взрыве чет-

вёртого атомного реактора на Чернобыльской АЭС. За считанные се-

кунды в воздух попало огромное количество радиоактивных ве-

ществ. Четвертый энергоблок закрыли аркообразной оболочкой из 

нержавеющей стали, заблокировав распространение вредных радио-

излучений. Сооружение, сразу получившее название «саркофаг», 

было рассчитано на несколько лет, но простояло несколько десяти-

летий. Со временем бетон начал трескаться, поэтому возник вопрос 

о новом защитном барьере. 

История проекта нового саркофага для Чернобыля – из тех, когда 

залогом успеха становятся продуманность инженерных конструкций 

и высочайшее качество материалов. 

 

Слово «конфайнмент» (англ. «заточение, удержание») выбрали 

неслучайно: оно подчеркивает, что новый саркофаг отрезает от 

внешнего мира и «удерживает» не только радиационные излучения, 

но и те негативные влияния, которые оказывают на почвы и окружа-

ющую среду твердые радиоактивные отходы внутри «Укрытия». 
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Сделать передвижную арку предложил англичанин Дэвид Хэс-

львуд из манчестерского бюро Design Group Partnership. Придуман-

ная Дэвидом оригинальная конструкция позволяла не только удален-

ный демонтаж: саму арку можно было монтировать удаленно, мини-

мизировав риски контактов рабочих с участком заражения. Арка 

должна была собираться на безопасном расстоянии, а после просто 

«сдвигаться», полностью накрывая старый саркофаг. Более того, по-

сле установки и настройки оборудования постепенно можно было бы 

полностью разобрать и старое «Укрытие», и то, что осталось от чет-

вертого энергоблока.  

Novarka переработала эту идею в законченный рабочий проект, и 

в 2008 году начался подготовительный этап. Территорию на рассто-

янии около 30 метров от существующего саркофага – участок для 

монтажа арки – расчистили, загнали в землю 400 бетонных и 400 

стальных свай, подготовили траншеи-желоба для перемещения арки 

и залили всю площадку бетоном. 13 февраля 2012 года началось воз-

ведение основной конструкции. 

Для внешней оболочки саркофага была использована фальцевая 

система KALZIP®, для внутренней – панельная система. Внешняя 

оболочка выполнена из легированной нержавеющей стали марки EN 

1.4404, внутренняя – из EN 1.4301. При этом составы нержавеющей 

стали были разработаны специально для этого проекта. Профилиро-

ванные листы и панели по системам KALZIP® были изготовлены 

непосредственно на стройплощадке на мобильных профилегибоч-

ных установках KALZIP®, доставленных на объект из Германии. 

Доказательством исключительного характера объекта и ответ-

ственности компании – поставщика материала и технологии служит 

то, что это первый проект компании KALZIP® из нержавеющей 

стали (до этого она всегда работала с алюминием), и поэтому для 

профилирования стали конструкторы KALZIP® разработали особые 

станки: их испытания с профилированием пробной партии листов 

были проведены в Англии в присутствии заказчика саркофага. 

К проекту и самой оболочке предъявлялись высокие требования, 

особенно по конструктивной устойчивости всего сооружения в це-

лом и пожаростойкости применяемых материалов. Ведь после фи-

нальной установки защитной оболочки над реактором ремонтные ра-

боты исключены. Поэтому от потенциальных поставщиков требова-

лось провести испытания системы на всевозможные погодные 
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явления. 

Уникальное арочное сооружение общим весом 29 тысяч тонн, ши-

риной 257 метров, длиной 150 метров и высотой 109 метров – поис-

тине чудо инженерии. И дело не только в том, что оно стало самой 

большой в истории передвижной металлоконструкцией. Особого 

упоминания заслуживает технология ее монтажа и установки, в про-

цессе которых, действительно, ни один строитель не подходил к 

«Укрытию» ближе, чем на 30 метров. 

Арку собирали в два приема из заранее изготовленных модульных 

металлоконструкций, которые соединяются между собой с помощью 

клипов и шарниров. После того, как половина арки была готова, 

наступил момент «сдвига»: подъемные краны переместили ее еще 

ближе к саркофагу, в «зону ожидания». На освободившемся месте 

стали монтировать вторую часть арки, чтобы потом «откатить» назад 

первую и окончательно соединить обе половины, облицевав пустоты 

листами нержавеющей стали. 

В чем же уникальность арки: 

1. Арка запроектирована на срок эксплуатации в 100 (сто) лет. 

2. Высота арочного свода НБК (нового безопасного конфайн-

мента) сопоставима с высотой известной Статуи Свободы в США, а 

также сопоставима с высотой 33 этажного дома. 

3. Количество металла используемого для создания Арки почти в 

три раза превышает количество стали потраченной на строительство 

Эйфелевой башни в Париже.  

4. Арка оборудована уникальной системой основных кранов 

(СОК). Краны прикреплены к арочному своду. Длина кранового мо-

ста составляет около 96 метров, грузоподъемность 50 тонн.  

5. Арка сооружалась на значительном расстоянии от саркофага, 

поскольку излучения из разрушенного реактора делали эти работы 

опасными. После строительства, арка надвинута на саркофаг с помо-

щью специальных домкратов. Общий путь, который прошла арка, со-

ставил 250 метров. 

6. Общая площадь верхней кровли арки составляет 86 000 м2. Эта 

площадь равна двенадцати футбольным полям. 

7. Краны арки оборудованы специальной платформой, предназна-

ченной для разборки саркофага (демонтажа нестабильных конструк-

ций). Платформа оборудована специальным манипулятором для де-

монтажа конструкций саркофага. 
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8. С западной стороны арки создано специальное здание для до-

ступа персонала и для обращения с радиоактивно загрязненными ма-

териалами (технологическое здание). 

9. Стоимость арки по стоянию на 2015 год составляет 1,5 милли-

арда евро (по данным Европейского банка реконструкции и развития 

(ЕБРР) или около 44 миллиардов гривен (или 1,9 млрд. долл. США). 

Строительство арки это один из этапов плана осуществления меро-

приятий (ПОМ) на объекте «Укрытие». Всего стоимость реализации 

проектов плана осуществления мероприятий на объекте «Укрытие» 

оценивается в 2,15 миллиардов евро или более 63 миллиардов гри-

вен. 

Для наглядности – стоимость проектов ПОМ составляет почти 

туже сумму, которую потратило NASA на создание, отправку на 

Марс Марсианской научной лаборатории, в ходе которой на эту пла-

нету успешно доставлен и эксплуатируется марсоход третьего поко-

ления «Кьюрио́сити». Стоимость этой программы NASA составило 

2,5 миллиарда долларов. 

 

Заключение  

Арка – сооружение уникальное не только потому, что оно создано 

в неблагоприятных радиационных условиях, но потому, что имеет 

гигантские размеры, и при строительстве применялись уникальные 

технологии для ее возведения, а также это сооружение оборудовано 

уникальными системами и оборудованием.  

Может быть с выбросами Чернобыля покончено навсегда???! 
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Аннотация. В докладе рассказано о самых разрушительных зем-

летрясениях XXI века. 

 

Введение 

На Земле каждый год происходит минимум одно очень разруши-

тельное землетрясение, сила которого превосходит 8 баллов, около 

18 землетрясений от 7 до 7,9 баллов, которые принадлежат к катего-

рии очень сильных, 120 сильных землетрясений, сила которых дохо-

дит до 6−6,9 баллов, примерно 800 умеренных толчков от 5 до 5,9 

баллов, чуть более 6200 незначительных землетрясений, балльно-

стью 4−4,9 и примерно 50 тысяч слабых землетрясений, которые 

имеют балл от 3 до 3,9. Но в истории Земли происходили такие зем-

летрясение, которые остались в учебниках истории как самые смер-

тоносные — они унесли жизни сотен тысяч людей и причинили вред 

миллионам. Именно о таких стихийных бедствиях я сегодня рас-

скажу. 

 

Крупнейшие землетрясения ХХI века 

 

Гаити. 2010 год 
12 января 2010 года в 16:53 по местному времени островное госу-

дарство Гаити сотрясло мощное землетрясение. Магнитуда подзем-

ных толчков достигала 7. Стихия полностью разрушила столицу 

Порт-о-Пренс. Число погибших превысило 200 тысяч человек. 

После первого землетрясения на Гаити было зарегистрировано 

множество повторных толчков, из них 15 с магнитудой более 5. Эпи-

центр землетрясения находился в 22 километрах к юго-западу от сто-
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лицы островного государства, очаг залегал на глубине 13 километ-

ров. Позже геологические службы объяснили, что Землетрясение на 

Гаити стало результатом движения земной коры в зоне контакта Ка-

рибской и Северо-Американской литосферных плит. 

Власти 37 стран, включая Россию, послали на Гаити спасателей, 

медиков и гуманитарную помощь.  

По официальным данным стихия унесла жизни более 222 тысяч 

человек, еще около 311 тысяч пострадали, более 800 человек чис-

лятся пропавшими без вести. В Порт-о-Пренсе стихия разрушила не-

сколько тысяч жилых домов и практически все больницы, без крыши 

над головой осталось около трех миллионов человек. 

 

Япония. 2011 год 
11 марта 2011 года в 14:46 по местному времени у восточного по-

бережья острова Хонсю в Японии произошло мощное землетрясе-

ние. Магнитуда подземных толчков достигала 9,1. Стихия унесла 

жизни число 15870 человек, еще 2846 числятся пропавшими без ве-

сти. 

Эпицентр подземных толчков находился в 373 километрах к се-

веро-востоку от Токио, очаг залегал в тихом океане на глубине 32 

километров. После основного толчка магнитудой 9,0 последовала се-

рия афтершоков, всего их было более 400. Землетрясение вызвало 

цунами, которое распространилось по всему Тихому океану, волна 

дошла и до России. 

По официальным данным, число погибших в результате землетря-

сения и цунами в 12 префектурах Японии составляет 15870 человек, 

еще 2846 человек числятся пропавшими без вести, более шести ты-

сяч человек пострадали. Разгул стихии привел к аварии на АЭС "Фу-

кусима-1". Землетрясение и цунами вывели из строя внешние сред-

ства электроснабжения и резервные дизельные генераторы, это при-

вело к поломке всех систем нормального и аварийного охлаждения, 

что в свою очередь послужило причиной расплавления активной 

зоны реакторов на трех энергоблоках. 

"Фукусима-1" была официально закрыта в декабре 2013 года. На 

территории атомной электростанции по сей день продолжаются ра-

боты по ликвидации последствий аварии. По оценкам экспертов, 

приведение объекта в стабильное состояние может занять до 40 лет. 

Подводное землетрясение в Индийском океане 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D0%B5%D1%82%D1%80%D1%8F%D1%81%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BE%D0%BA%D0%B5%D0%B0%D0%BD
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Произошедшее 26 декабря 2004 года , вызвало цунами, ставшее 

самым смертоносным в современной истории. Магнитуда землетря-

сения составила, по разным оценкам, от 9,1 до 9,3. Это землетрясение 

входит в тройку самых сильных землетрясений за всю историю 

наблюдения. 

Эпицентр землетрясения находился в Индийском океане, к северу 

от острова Симёлуэ, расположенного возле северо-западного берега 

острова Суматры (Индонезия). Цунами достигло берегов Индонезии, 

Шри-Ланки, юга Индии, Таиланда и других стран. Высота волн пре-

вышала 15 метров. Цунами привело к огромным разрушениям и 

огромному количеству погибших людей, даже в Порт-Элизабет, в 

ЮАР, в 6900 км от эпицентра. 

Погибло, по разным оценкам, от 225 тысяч до 300 тысяч человек. 

Точное число погибших неизвестно, так как множество людей было 

унесено водой в океан. 

Первоначально магнитуда землетрясения была оценена в 6,8 по 

шкале Рихтера. Центр предупреждения о цунами в Тихом океане оце-

нил её в 8,5 сразу после случившегося. Моментная магнитуда, кото-

рая более точно оценивает землетрясения такой величины, состав-

ляла 8,1. При дальнейшем анализе эта оценка была постепенно уве-

личена до 9,0.  

 

Нанесенный ущерб и жертвы 

Сообщаемое количество жертв от землетрясения, цунами и после-

дующего наводнения сильно колеблется из-за беспорядка и противо-

речивых известий с мест. Подтвержденное количество погибших — 

184 тысячи, больше всего — в Индонезии (131 тысяча), Шри-Ланке 

(35 тысяч), Индии (12 тысяч), Таиланде (5 тысяч). Общее количество 

погибших оценивается примерно в 235 тысяч человек, десятки тысяч 

пропали без вести, более чем миллион человек остались без крыши 

над головой. Первоначально сообщалось о потерях, измеряемых в 

сотнях человеческих жизней, но за следующую неделю количество 

известных жертв сильно возросло.  

Благотворительные организации сообщали, что примерно треть 

погибших — дети. Это результат высокой пропорции детей в посе-

лениях многих из затронутых катаклизмом регионов и того факта, 

что дети были наименее способны сопротивляться прибывающим 

водам. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/26_%D0%B4%D0%B5%D0%BA%D0%B0%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/2004_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D1%83%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D1%83%D0%B4%D0%B0_%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D0%B5%D1%82%D1%80%D1%8F%D1%81%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D1%83%D0%B4%D0%B0_%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D0%B5%D1%82%D1%80%D1%8F%D1%81%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B8%D1%81%D0%BE%D0%BA_%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D0%B5%D1%82%D1%80%D1%8F%D1%81%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B8%D1%81%D0%BE%D0%BA_%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D0%B5%D1%82%D1%80%D1%8F%D1%81%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BF%D0%B8%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BC%D1%91%D0%BB%D1%83%D1%8D_(%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%BC%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%B4%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D1%80%D0%B8-%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B0%D0%B8%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%80%D1%82-%D0%AD%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D1%82_(%D0%AE%D0%90%D0%A0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AE%D0%90%D0%A0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D0%B0_%D0%A0%D0%B8%D1%85%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A6%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%83%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%B6%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%BE_%D1%86%D1%83%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8_%D0%B2_%D0%A2%D0%B8%D1%85%D0%BE%D0%BC_%D0%BE%D0%BA%D0%B5%D0%B0%D0%BD%D0%B5&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D1%83%D0%B4%D0%B0_%D0%B7%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D0%B5%D1%82%D1%80%D1%8F%D1%81%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F#%D0%A1%D0%B5%D0%B9%D1%81%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BC%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82_%D0%B8_%D1%88%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D0%B0_%D0%9A%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%B8
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В дополнение к огромному количеству местных жителей, свыше 

9 тысяч иностранных, проводивших отпуски в регионах, подверг-

шихся цунами, погибли или пропали без вести.  

По числу жертв землетрясение было одним из десяти самых раз-

рушительных в истории. Это также одно из самых страшных цунами 

в истории, предыдущий «рекорд» принадлежал цунами 1703 года в 

Ава (Япония), когда погибло около 100 000 человек. 

 

Глубокое Охотоморское землетрясение  

Землетрясение магнитудой 8,3 произошло 24 мая 2013 года. Эпи-

центр землетрясения находился в акватории Охотского моря у запад-

ного побережья полуострова Камчатка, в 560 км к западу от Петро-

павловска-Камчатского. Гипоцентр подземного толчка находился на 

глубине около 600 км. 

На Камчатке толчки ощущались с силой 5 баллов. Подземные 

толчки продолжались на полуострове в течение пяти минут. В зда-

ниях раскачивалась мебель, многие люди выбегали из домов на 

улицу. Как сообщало Главное управление МЧС по Камчатскому 

краю, пострадавших и разрушений в результате мощного землетря-

сения нет. 

Толчки с силой 4-5 баллов ощущались и на Сахалине и Куриль-

ских островах. В Северо-Курильске (Парамушир) работники при-

брежных предприятий были эвакуированы, по громкоговорителям 

была объявлена тревога цунами, которая позже была снята. 

Землетрясение в Охотском море относится к классу глубоких зем-

летрясений, и признано самым мощным в этом классе. При этом гео-

логи зафиксировали рекордную скорость распространения разломов 

в земных породах. Из-за большой глубины очага землетрясение ощу-

щалось на большей части территории России — в Москве, Нижнем 

Новгороде, Новосибирске, Красноярске, Хабаровске  

 

Заключение 

Изучив множество материалов по теме, я пришла к выводу, что 

система прогнозирования землетрясений далека от совершенства. А 

пока учёные не могут дать ответ на многие вопросы, у человечества 

есть только один способ обезопасить себя – развивать и совершен-

ствовать сейсмостойкое строительство на территориях, которые под-

вержены влиянию сильных землетрясений. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/1703_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D0%B0_(%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4,_%D0%AF%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D0%B5%D1%82%D1%80%D1%8F%D1%81%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
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Каждое землетрясение – это и урок, и экзамен. Каждый человек, 

проживающий в зоне сейсмической опасности должен знать, как ве-

сти себя при землетрясении, как оказать первую помощь пострадав-

шим. 
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Аннотация. В данной статье отражены результаты численного 

исследования напряженного состояния статически неопредели-

мых арок. Даются рекомендации по выбору дискретной расчетной 

схемы метода конечных элементов. 

 

Введение 

Основная система при расчете арок по методу перемещений 

должна представлять собой набор прямых стержней постоянного се-

чения. Поэтому на расчетной схеме криволинейную арку разбивают 

по длине на ряд прямолинейных участков, переходя, таким образом, 

к расчету ломаного стержня. Для обеспечения достаточной точности 

расчета число участков по длине арки приходиться брать достаточно 

большим [1].  

 

Цель данной работы – определение количества участков разбие-

ния статически неопределимой арки необходимого для достижения 

приемлемой точности расчета. В данной работе также излагаются ре-

зультаты проведения численных исследований влияния соотноше-

ния стрелы подъема арки к длине ее пролета f/l на внутренние усилия 

в сечениях статически неопределимых арок.  

Объектом исследования являются статически неопределимые 

бесшарнирная и двухшарнирная арки нагруженные симметрично.  

Расчет будем вести методом конечных элементов (МКЭ) с ис-

пользованием программно-вычислительного комплекса Лира [2]. 
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Для сравнительного анализа принимаем следующие параметры 

арки: 

 ось арки очерчена по квадратной параболе:  
2

4 f
y x l x

l
  , 

где длина пролета l=20м; 

 стрела подъема f: 1м, 2м, 3м, 5м, 7м. 

 q=10кН/м, EI=15*104 кН*м2, ЕA=15*103кН. 

 

Число участков разбиения арки n принимаем: 8, 12, 16, 30, 40, 50. 

 

а) Рассмотрим бесшарнирную арку. Расчетная схема показана на 

рис. 1. 

 

 
Рисунок 1. – Расчетная схема бесшарнирной арки 

 

Результаты расчета бесшарнирной арки занесены в таблицу 1.  

 

Таблица 1. – Изгибающие моменты в сечениях бесшарнирной  

арки, кН 
         n 

f/l 
8 12 16 30 40 50 

1/20 
МА=-179 
МВ=-179 

МС=86,7 

МА=-178 
МВ=-178 

МС=88,1 

МА=-178 
МВ=-178 

МС=88,6 

МА=-177 
МВ=-177 

МС=89 

МА=-177 
МВ=-177 

МС=89,1 

МА=-177 
МВ=-177 

МС=89.1 

2/20 
МА=-6,7 

МВ=-6,7 
МС=33,3 

МА=-74,4 

МВ=-74,4 
МС=35,5 

МА=-3,5 

МВ=-73,5 
МС=36,3 

МА=-72,8 

МВ=-72,8 
МС=37 

МА=-72,6 

МВ=-72,6 
МС=37,2 

МА=-72,6 

МВ=-72,6 
МС=37,2 

3/20 
МА=-0,7 

МВ=-0,7 

МС=14,5 

МА=-38 

МВ=-38 

МС=17 

МА=-37 

МВ=-37 

МС=17,9 

МА=-36,1 

МВ=-36,1 

МС=18,7 

МА=-36 

МВ=-36 

МС=18,9 

МА=-35.9 

МВ=-35.9 

МС=18.9 

5/20 
МА=-8,3 

МВ=18,3 

МС=2,6 

МА=-15,4 

МВ=-15,4 

МС=5,4 

МА=-4,4 

МВ=-14,4 

МС=6,3 

МА=-13,5 

МВ=-13,5 

МС=7,2 

МА=-13,3 

МВ=-13,3 

МС=7,7 

МА=-13.2 

МВ=-13.2 

МС=7.6 

7/20 
МА=-11,7 

МВ=-11,7 

МС=-1,0 

МА=-8,2 

МВ=-8,2 

МС=1,8 

МА=-7,8 

МВ=-7,8 

МС=2,8 

МА=-6,9 

МВ=-6,9 

МС=3,7 

МА=-6,7 

МВ=-6,7 

МС=3,8 

МА=-6.6 

МВ=-6.6 

МС=3.9 
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На рис. 2 показано, как изменяется величина изгибающего мо-

мента в ключевом сечении арки в зависимости от соотношения f/l при 

различных значениях n.  

 

 
Рисунок 2. – Диаграмма «МС – f/l» для бесшарнирной арки 

 

Были сопоставлены результаты расчета бесшарнирной арки на со-

седних итерациях. Различия между изгибающими моментами в про-

центном соотношении занесены табл. 2.  

 

Таблица 2. – Обработка результатов расчета бесшарнирной арки, %  
n 

f/l 
8÷12 12÷16 16÷30 30÷40 40÷50 

1/20 1,62% 0.57% 0,45% 0,11% 0% 

2/20 6,61% 2,25% 1,93% 0,54% 0% 

3/20 17,24% 5,29% 4,47% 1,07% 0% 

5/20 105,36% 18,10% 16,42% 6,24% 1,32% 

7/20 154,95% 54,39% 32,03% 2,63% 2,63% 

 

б) Рассмотрим двухшарнирную арку. Расчетная схема показана на 

рис. 3.  

Результаты расчета бесшарнирной арки занесены в табл. 3.  

На рис. 4 отражена зависимость «МС – f/l» для двухшарнирной 

арки при различных значениях n.  
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Рисунок 3. – Расчетная схема двухшарнирной арки 

 

Таблица 3. – Изгибающие моменты в сечениях двухшарнирной  

арки, кН  
    n 

f/l  8 12 16 30 40 50 

1/20 МC=75,6 МC=77,7 МC=78,5 МC=79,2 МC=79,3 МC=79,3 

2/20 МC=16,3 МC=19,6 МC=20,7 МC=21,7 МC=21,9 МC=22,0 

3/20 МC=2,3 МC=5,9 МC=7,2 МC=8,3 МC=8,5 МC=8,6 

5/20 МC=-8,48 МC=-4,52 МC=-3,15 МC=-2,74 МC=-2,67 МC=-2,64 

7/20 МC=-16,1 МC=-11,8 МC=-10,3 МC=-9,0 МC=-8,74 МC=-8,63 

 

 
Рисунок 4. – Диаграмма «МС – f/l» для двухшарнирной арки 

 

Результаты расхождений на смежных итерациях для двухшарнир-

ной арки занесены в табл. 4. 
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Таблица 4. – Обработка результатов расчета для двухшарнирной  

арки, % 

n 

 

f/l 

8-12 12-16 16-30 30-40 40-50 

1/20 2,78% 1,03% 0,89% 0,13% 0% 

2/20 20,25 5,61 4,83 0,92 0,46 

3/20 156,52 22,03 15,28 2,41 1,18 

5/20 87,61 43,49 14,96 2,62 1,31 

7/20 36,44 14,56 13,41 2,97 1,27 

 

Заключение 

Путем численного моделирования расчета статически неопреде-

лимых арок доказано, что при расчете по методу перемещений или 

по МКЭ достаточное количество участков разбиения может не пре-

вышать n=50, но не должно быть меньше n=30.  

Так же показано, что изгибающие моменты снижаются по мере 

увеличения отношения стрелы к пролету, и наоборот.  
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Аннотация. В статье рассматривается решение контактной за-

дачи для шарнирного узла опирания балочной плиты перекрытия. 

Основная цель заключается в определении напряженного состояния 

области опирания плиты на стену. 

 

Введение 

Для удовлетворения функционального назначения зданий и со-

оружений, конструкции несущего остова зданий и сооружений 

должны быть запроектированы надежными, долговечными и эконо-

мичными. При этом особое внимание при проектировании уделяется 

местам опирания конструкций, т.е. так называемым узлам сопряже-

ния одних строительных элементов с другими. Как известно, места 

опирания конструкций являются концентраторами напряжений. По-

этому задача определения напряженно-деформированного состоя-

ния контактных зон конструкций имеет важное практическое значе-

ние с точки зрения выполнения инженерных конструкторских расче-

тов. 

Примером таких узлов являются места опирания балок и плит на 

стены. В настоящее время эпюра распределения напряжений в обла-

сти контакта балок и плит принимается в нормативных документах 

треугольной либо трапециевидной, в зависимости от глубины опира-

ния конструкции. Однако, реальное распределение контактных 

напряжений имеет криволинейный характер. От установленных кон-

тактных напряжений зависит расчетный пролет балок и плит, а также 

усилия, возникающие во внутренних сечениях конструкций. К тому 

же величина реактивных давлений влияет на подбор материалов 

стен. 
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Решаемая задача относится к классу контактных задач, решение 

большинства из которых сводится к решению интегральных уравне-

ний. С инженерной точки зрения рассматриваемая задача есть расчет 

конструкций на упругом основании. 

 

Постановка задачи и теория расчета 

Исследуется напряженно-деформированное состояние шарнир-

ных узлов опирания балочной плиты на стены. Определяются реак-

тивные давления в местах контакта плиты и стен, а также величина 

контактной зоны. 

При этом принимается: 

– для плиты считаются справедливыми гипотезы изгиба [1]; 

– не учитывается касательная составляющая полного напряжения 

в месте контакта; 

– стены рассматриваем как упругие четвертьплоскости; 

– связи между основанием и плитой односторонне, работающие 

только на сжатие. 

Данную задачу рассчитываем методом Б.Н. Жемочкина [2, 3]. Для 

этого область контакта упругого основания и плиты условно разби-

вается на участки равной длины (участки Жемочкина). В середине 

каждого участка ставятся вертикальные жесткие связи, через кото-

рые осуществляется контакт плиты с упругой четвертьплоскостью. 

Считается, что усилие в связи вызывает равномерно распределенные 

контактные напряжения по ширине участка. В центре пролета балки 

вводится защемление. Полученную статически неопределимую си-

стему решаем смешанным методом строительной механики, где за 

основные неизвестные приняты усилия в связях Жемочкина и пере-

мещения (угол поворота и вертикальное перемещение) во введенном 

в середине пролета плиты защемлении (рис. 1). 
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Рисунок 1. – Расчетная схема балочной плиты 

 

На рис. 1 введены следующие обозначения: l  – конструктивная 

длина плиты; l  – величина зоны опирания плиты; t  – длина 

участка Жемочкина; n  – число участков Жемочкина; 
iX  – неизвест-

ные усилия в связях Жемочкина; 
0 , 

0u  – неизвестные перемещения 

во введенном защемлении; P , q  – внешняя нагрузка; 
0E , 

0  – мо-

дуль деформаций и коэффициент Пуассона упругой четвертьплоско-

сти. 

Для нахождения основных неизвестных смешанного метода со-

ставляется система канонических уравнений, матричная форма кото-

рой имеет вид [4]: 

 

 0PAx    , (1) 

 

где A  – матрица коэффициентов при неизвестных;  0 0, ,ix x u   

– вектор-столбец неизвестных; 
P  – вектор-столбец свободных чле-

нов; ,i j  – коэффициенты при неизвестных в связях Жемочкина; 0u , 

0  – неизвестные перемещения в защемлении; n  – число участков 

Жемочкина;   – коэффициент, вычисляемый: 

 

 
 2

0

0

2 1

E

 
 


, (2) 
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где 0E  – модуль деформаций основания; 0  – коэффициент Пуас-

сона основания. 

Коэффициенты при неизвестных усилиях в связях Жемочкина 

определяются по формуле: 

 

 
, , ,i j i j i jW V    , (3) 

 

где ,i jW  – вертикальное перемещение точки i плиты от действия 

вертикальной единичной силы, приложенной в точке j ; ,i jV  – пере-

мещение точки i поверхности упругой четвертьплоскости от дей-

ствия единичной силы, приложенной в точке j  и распределенной по 

участку Жемочкина;   – показатель гибкости, зависящий от соотно-

шения жесткостей плиты и основания [2]. 

Единичные перемещения балочной плиты ,i jW  определяются из-

вестными методами строительной механики (например, путем пере-

множения единичных эпюр) [4]. 

Показатель гибкости [2]: 
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, (4) 

 

где , ,b b bE I   – модуль упругости, момент инерции, коэффициент 

Пуассона балочной плиты; 1b   м – ширина выделяемой полосы из 

состава перекрытия. 

Вертикальные перемещения точек грани упругой четвертьплоско-

сти ,i jV определяются выражением, полученным в работах К.В. 

Дмитриевой [5, 6]. При этом данные перемещения являются относи-

тельными и определяются относительно вершины четвертьплоско-

сти (т. B). 

Далее решаем систему уравнений (1): 

 

 11
Px A  


. (5) 
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Положительные компоненты вектора x  соответствуют усилиям 

сжатия в связях Жемочкина, а отрицательные – усилиям растяжения. 

При шарнирном опирании конструкции появление усилий растяже-

ний в связях Жемочкина говорит об отрыве конструкции от основа-

ния, поэтому для определения контактной зоны необходимо пооче-

редно удалять растянутые стержни, т.е. выключать их из работы, с 

последующим пересчетом вектора (5) на каждой итерации. Призна-

ком окончания итерационного процесса являются положительные 

компоненты вектора x . 

Отметим, что найденная величина контактной зоны в значитель-

ной мере зависит от показателя гибкости  . 

Для численного исследования напряженно-деформированного 

узла опирания рассматривалась железобетонная многопустотная 

плита марки П60-15 по Серии 1.141-1 Вып. 2 «Панели перекрытий 

железобетонные многопустотные», опирающаяся по концам на бе-

тонную стену. 5,98l   м – длина плиты, 0 29bE E   ГПа, 

0 0,18b     – механические характеристики материалов железобе-

тонной плиты и стены. 

 

Заключение 

 Предложен итерационный алгоритм определения контактной 

зоны узла опирания балочной шарнирно-опертой плиты при реше-

нии задачи методом Б.Н. Жемочкина. 

 Основное влияние на размеры зоны контакта оказывает соот-

ношение жесткостей опираемой конструкции и основания. Прини-

мая плиту абсолютно жесткой наибольшее реактивное давление воз-

никает у края опираемой конструкции, что подтверждается теорети-

ческим решением Александрова В.М. 

 Учет местных деформаций в плите увеличивает контактную 

зону опирания. 
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Аннотация. В работе рассматриваются основные принципы ис-

кусственного интеллекта и его применение в различных областях 

жизни человека. 

 

Введение 

Что такое искусственный интеллект? Интеллект (от лат. intellectus 

– ощущение, восприятие, разумение, понимание, понятие, рассудок), 

или ум – качество психики, состоящее из способности приспосабли-

ваться к новым ситуациям, способности к обучению и запоминанию 

на основе опыта, пониманию и применению абстрактных концепций 

и использованию своих знаний для управления окружающей средой. 

Интеллект – это общая способность к познанию и решению трудно-

стей, которая объединяет все познавательные способности человека: 

ощущение, восприятие, память, представление, мышление, вообра-

жение. 

В начале 1980-х гг. ученые в области теории вычислений Барр и 

Файгенбаум предложили следующее определение искусственного 

интеллекта (ИИ): ИИ – это область информатики, которая занима-

ется разработкой интеллектуальных компьютерных систем, то есть 

систем, обладающих возможностями, которые мы традиционно свя-

зываем с человеческим разумом, – понимание языка, обучение, спо-

собность рассуждать, решать проблемы и т. д. 

Позже к ИИ стали относить ряд алгоритмов и программных си-

стем, отличительным свойством которых является то, что они могут 

решать некоторые задачи так, как это делал бы размышляющий над 

их решением человек. 

 

Основные свойства ИИ – это понимание языка, обучение и спо-

собность мыслить и, что немаловажно, действовать. Исследования в 
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области ИИ осуществляются путем изучения умственных способно-

стей человека, а затем полученные результаты этого исследования 

используются как основа для разработки интеллектуальных про-

грамм и систем [1]. 

 

Философия ИИ охватывает широкий круг фундаментальных 

проблем, связанных с созданием искусственного интеллекта. В чём 

сущность разума? Каковы принципы его работы? И, наконец, – воз-

можно ли создание искусственного интеллекта? Несмотря на огром-

ные успехи в создании программ и алгоритмов, способных решать 

многие интеллектуальные задачи гораздо эффективнее человека, яс-

ного и однозначного ответа на эти вопросы нет. 

Что можно считать критерием наличия разума? Обыденное созна-

ние, как правило, воспринимает в качестве критерия разумности по-

ведение. Но какова связь между сущностью разума человека и его 

внешним проявлением – разумным поведением? Какое поведение 

будет разумным? Как по чьему-либо поведению можно определить, 

обладает ли это существо разумом [2]? 

 

Области применения искусственного интеллекта 

Сфера применения искусственного интеллекта достаточно ши-

рока: 

Медицина: преимущество искусственного интеллекта в этой 

сфере – способность запоминать и обрабатывать колоссальное коли-

чество информации, благодаря чему уже появились не только прило-

жения, дающие рекомендации врачам, но и программы, способные 

на ранних стадиях обнаружить заболевания, когда симптомы еще не 

успели проявиться. Например, приложение Face2Gene сканирует 

лицо и способно определить 3500 различных генетических заболева-

ний. 

Промышленность и сельское хозяйство: в этих сферах искус-

ственный интеллект развился до такой степени, что скоро человек 

будет вовсе ненужным. Так, компания LG в 2023 году откроет завод, 

где абсолютно все этапы будут выполняться искусственным интел-

лектом, начиная закупкой товара и выгрузкой готовой продукции. 

Контроль за качеством также будет осуществлять соответствующее 

программное обеспечение. Частичный переход заводов на эту техно-
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логию произойдет уже в 2021 году. В сельской промышленности ис-

кусственный интеллект следит за состоянием растений, уровнем 

влажности, количеством питательных веществ в почве. Более того, 

он способен обнаруживать сорняки и выдергивать их без вреда для 

растений. 

Дорожное движение: уже сейчас искусственный интеллект ис-

пользуется для того, чтобы предотвращать пробки. Для этого он в 

режиме реального времени собирает информацию со светофоров, 

анализирует расстояние между машинами, имеющиеся аварии и ана-

лизирует ее для улучшения дорожно-транспортной ситуации. Подоб-

ные системы реализованы уже во многих странах. Еще одно направ-

ление ИИ в этой области – машины с автопилотом, как это описыва-

лось в примере выше. 

Умный дом: искусственный интеллект уже может применяться в 

быту человека. Например, он может утром разбудить человека и раз-

двинуть занавески, чтобы в комнате оказался солнечный свет. Когда 

человек просыпается, уже будет чашка ароматного кофе, сваренная 

как раз к моменту вашего пробуждения. Холодильник в ближайшем 

будущем сам научится заказывать еду. Также есть возможность в 

ближайшее время почувствовать все удобство умных батарей, кото-

рые адаптируют температуру в помещении под человека.  

Умные переводчики: в этой области искусственный интеллект до-

шел до того уровня, что нередко они свои функции выполняет не 

хуже человека. Известен случай, когда студент перевел реферат с 

иностранного языка на родной язык, распечатал, сдал в неизменном 

виде и получил 5 [3]. 

 

Заключение 

В качестве заключения рассмотрим некоторые факты, подтвер-

ждающие уровень развития ИИ и степень его проникновения в жизнь 

человека [4]. 

ИИ, пишущий новостные статьи. Первая новостная статья, напи-

санная программой с искусственным интеллектом, была опублико-

вана на сайте Los Angeles Times. Используя только данные, получен-

ные с сейсмографов, компьютер смог самостоятельно сгенерировать 

текст статьи, описывающей зафиксированное землетрясение в одном 

из районов Калифорнии. 
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ИИ в науке: если в 2013 году самый продвинутый ИИ обладал ра-

зумом четырёхлетнего ребёнка, то в 2014 ИИ смог решить одну из 

математических задач Эрдёша. Решение настолько сложное, что 

люди не могут его проверить – один файл с уравнением занимает 13 

гигабайт. Есть мнение, что к 2029 году средний ИИ сравняется по 

разуму со взрослым человеком. Кроме того, уже сейчас разрабатыва-

ется ИИ, способный на самообучение. 

ИИ предсказывает будущее: суперкомпьютер SGI Altix смог 

предсказать где скрывался Усама бен Ладен.Это предсказание он 

сделал, собрав и проанализировав информацию из более чем 100 

миллионов новостных статей со всего мира, начиная с 1945 года.  
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Аннотация. В работе рассмотрена история возникновения компь-

ютерных вирусов, их классификация, признаки проявления и основ-

ные способы защиты компьютеров и пользователей. 

 

Введение 

Компьютеры в наше время выполняют множество задач. Рынок IT 

процветает и развивается, появляются новые интернет-проекты и 

сервисы. Однако массовое применение персональных компьютеров, 

к сожалению, оказалось связанным с появлением программ-вирусов, 

препятствующих нормальной работе компьютера, и наносящих 

ущерб как самому компьютеру, так и хранимой в нем информации. 

В связи с этим защита информации и нормальной работоспособности 

вычислительной техники сейчас, как никогда, актуальна.  

 

Что такое компьютерный вирус? 

Компьютерный вирус – это специально написанная программа, 

чаще всего небольшая по размерам, которая распространяет свои ко-

пии при помощи различных каналов связи. Обычно вирус запрограм-

мирован для нарушения работы операционной системы компьютера, 

блокирования работы пользователей, уничтожения файлов, а также в 

несанкционированному доступу к личной и конфиденциальной ин-

формации. В худшем случае компьютерная система, пораженная ви-

русом, становится неработоспособной или же окажется под полным 

контролем злоумышленника. Поэтому вирусы относят к вредонос-

ным программам [1]. 

Вирусы не появляются сами, а создаются людьми. Авторами ком-

пьютерных вирусов являются как студенты и школьники, которые 

только что изучили язык программирования и хотят попробовать 
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свои силы, так и многие талантливые программисты, которые зани-

маются изобретением принципиально новых методов заражения, 

скрытия, противодействия антивирусам и т.д. В последнем случае та-

кие программисты, обладая широким спектром знаний в программи-

ровании и в аппаратной части компьютера, пишут вирусы не ради 

собственно вирусов, а скорее ради "исследования" потенциалов 

"компьютерной вирусологии". 

 

История компьютерных вирусов начинается с 80-х годов, когда 

был написан один из первых загрузочных вирусов для ПЭВМ Apple 

II ELK CLONER. Первая эпидемия компьютерных вирусов началась 

в 1987 году и была вызвана вирусом Brain, который был разработан 

братьями Амджатом и Базитом Алви. По некоторым данным вирус 

заразил только в США более 18 тысяч компьютеров. 

Начиная с 1990 года проблема вирусов начинает принимать гло-

бальный размах. С распространением компьютерных сетей и Интер-

нета файловые вирусы всё больше ориентируются на них как на ос-

новной канал работы (примером является вирус Melissa, созданный 

в 1999 году – макровирус и сетевой червь, побивший все рекорды по 

скорости распространения). 

В 2003 году произошла крупная эпидемия компьютерного вируса 

W32.Blaster.Worm, поразивший миллионы ПК по всему миру, в ре-

зультате чего десятки тысяч компаний понесли огромные убытки. В 

тексте вируса содержится обращение к главе компании Microsoft 

Биллу Гейтсу с призывом «прекратить делать деньги и исправить 

программное обеспечение». 

Самый современный вид вирусов, который все больше набирает 

обороты, это сетевые черви-ботнеты (Rustock, 2006, ок. 150 тыс. бо-

тов; Conficker, 2008-2009, более 7 млн ботов; Kraken, 2009, ок. 500 

тыс. ботов). 

 

Способы распространения компьютерных вирусов разнооб-

разны [2]:  

– дискеты (самый распространённый канал заражения в 1980-

1990 годы) и флеш-накопители, передаваемые пользователями друг 

другу с некоторой информацией; 

– электронная почта (обычно вирусы в письмах электронной по-

чты маскируются под безобидные вложения: картинки, документы, 
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музыку, ссылки на сайты); 

– веб-страницы и системы обмена мгновенными сообщениями; 

– сетевые черви – вид вирусов, который использует «дыры» (уяз-

вимости) в программном обеспечении операционных систем и попа-

дает на компьютер пользователя через локальную сеть или Интернет. 

 

Основные признаки проявления компьютерного вируса 

При заражении компьютера вирусом важно его обнаружить, для 

этого следует знать основные признаки его проявления [2]: 

– прекращение работы или неправильная работа ранее успешно 

функционировавших программ; 

– медленная работа компьютера; 

– невозможность загрузки операционной системы; 

– исчезновение файлов и каталогов или искажение их содержи-

мого; 

– изменение даты и времени модификации файлов; 

– неожиданное значительное увеличение количества файлов на 

диске; 

– вывод на экран непредусмотренных сообщений или изображе-

ний; 

Следует отметить, что вышеперечисленные явления необяза-

тельно вызываются присутствием вируса, а могут быть следствием 

других причин.  

 

Классификация компьютерных вирусов 

На сегодняшний день известны десятки тысяч различных виру-

сов. Несмотря на такое изобилие, число типов вирусов, отличаю-

щихся друг от друга механизмом распространения и принципом дей-

ствия, весьма ограниченно. Существуют и комбинированные ви-

русы, которые можно отнести одновременно к нескольким типам. 

Вирусы разделяются в зависимости [2]: 

– от среды обитания (сетевые, файловые, загрузочные); 

– по особенностям алгоритма (простейшие, вирусы-невидимки, 

макрокомандные); 

– по функциональному назначению (троянские программы, логи-

ческие бомбы, программы-черви). 

 

Антивирусные программы это специальные программы для 
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предотвращения заражения компьютерными вирусами, обнаружения 

компьютерных вирусов, их удаления из операционной системы и но-

сителей информации, а также, при возможности, лечения заражен-

ных файлов [3]. 

В зависимости от методов поиска вирусов, существует следую-

щая разновидность антивирусных программ: 

– программы-детекторы; 

– программы-доктора; 

– программы-ревизоры (инспектора); 

– программы - фильтры (мониторы); 

– вакцины или иммунизаторы; 

– сканер. 

Основные антивирусные программы: Антивирус Касперского, 

Eset NOD32, Avira, avast!, Ad-Aware FREE, InternetSecurity, Pan-

daCloudAntivirus и др. 

 

Заключение 

Компьютерные вирусы, постоянно совершенствуясь, попадают на 

компьютеры пользователей достаточно часто. Поэтому необходи-

мость защиты от компьютерных вирусов на данный момент является 

актуальной задачей. Основные способ предотвращения заражения – 

это установка надежного антивирусного программного обеспечения 

и повышение компьютерной грамотности пользователей. 
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