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В статье рассматриваются два критерия устойчивости положения высотного объекта. Один из них, 
основанный на базе условия Кулона, устойчивость положения рассматривает как устойчивость 
грунтового массива основания высотного объекта вследствие развития зон предельного напря-
женного состояния и образования «пластического шарнира». Другой, с позиций строительной ме-
ханики, рассматривает устойчивость положения как устойчивость системы «высотный объект – ос-
нование». Такая система, при определенных условиях, может потерять устойчивость как в отсут-
ствии зон предельного состояния в области линейного деформирования грунта, так и в области 
нелинейного деформирования грунта основания при развитии деформаций крена высотного объ-
екта и его опрокидывании под действием возрастающего ветрового давления. 
 
Ключевые слова: высотный объект, ветровая нагрузка, устойчивость положения, критерии устой-
чивости. 
 

Введение (Introduction) 
Объектом исследования является си-

стема «высотный объект – грунтовое осно-
вание». Известно, что любой объект с высо-
корасположенным центром сил тяжести 
склонен к потере устойчивости. Проектиро-
вание высотных зданий и сооружений, от-
носящихся к категории уникальных объек-
тов, требует расчетного обоснования кон-
структивных решений, обеспечивающих об-
щую устойчивость высотного объекта про-
тив опрокидывания от действия ветровой 
нагрузки. С точки зрения устойчивости рав-
новесия конструкций систему «высотный 
объект – грунтовое основание» можно от-
нести к системам с односторонними свя-
зями [1-3]. Простой пример такой системы, 
когда одно из сечений конструкции или сам 
конструкционный материал не работает на 
растяжение, рассмотрен в книге [4]. Авто-

 
* Иноземцева Ольга Вячеславовна (olga.inozemtseva@yandex.ru) - кандидат технических наук, 
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рами предложено решение задачи о высот-
ном сооружении, фундамент которого при 
потере устойчивости может отрываться от 
упругого основания и, следовательно, в 
опорном сечении появляется односторон-
ний контакт. Другими авторами [5] для вы-
сотного сооружения на упругом основании 
построены области устойчивости против 
опрокидывания на основе различных крите-
риев устойчивости. В общем виде, в резуль-
тате качественного исследования поведе-
ния упругих систем при потере устойчиво-
сти рассматриваемая проблема решена в 
рамках теории катастроф [6]. Теория ката-
строф сосредоточила внимание исследова-
телей на общих свойствах систем и описы-
вает практически все типы катастроф, кото-
рые называют элементарными. Очевидно, 
что катастрофы проявляются и в строитель-
ной механике. С точки зрения идеологии 
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теории катастроф в качестве модельного 
примера приведем бесконечно жесткий вы-
сотный объект, нагруженный вертикальной 
сжимающей силой, основание которой за-
креплено парой упругих связей поворота в 
двух перпендикулярных плоскостях. Эта мо-
дель носит название Аугусти, по имени ее 
автора [1]. Она детально исследована в ра-
боте [6]. Исследованы и другие модели с 
односторонними связями, которые в боль-
шей мере можно отнести к задачам техни-
ческой механики, чем к строительной меха-
нике, так как строительные сооружения вза-
имодействуют со сложной средой грунто-
вого основания. В связи, с этим не учет 
сложных нелинейных свойств грунтового 
основания существенно отдаляет резуль-
таты теории катастроф от задач устойчиво-
сти сооружений, представленных в виде си-
стемы «высотный объект – грунтовое осно-
вание». 

Решение проблемы обеспечения устой-
чивости при проектировании высотных объ-
ектов является обязательным. В проектной 
документации этот раздел носит название 
«Расчет на устойчивость положения». В ос-
нове оценки устойчивости высотного здания 
или сооружения против опрокидывания не-
обходим тот или иной критерий. В настоящее 
время в практике проектирования высотных 
зданий можно отметить два подхода к 
оценке устойчивости против опрокидывания. 

Один из них основан на базе условия 
Кулона и используется он проектировщи-
ками геотехниками. Проектировщики в 
этом случае отождествляют устойчивость с 
коэффициентом надежности, представляю-
щим собой отношение имеющегося сопро-
тивления грунта сдвигу к минимальному со-
противлению сдвигу, необходимому для 
обеспечения равновесия. Таким образом, 
здесь устойчивость понимается как сохра-
нение равновесия грунтового массива 
нагруженного основания высотного объ-
екта при развитии в нем областей предель-
ного состояния. Понятие устойчивости в 
данном случае отличается от принятого при 

использовании методов строительной ме-
ханики, классического понятия устойчиво-
сти. Здесь используются методы механики 
грунтов, применяемые для нагруженного 
вертикальным давлением массива грунта. 
При этом под критическими нагрузками по-
нимаются нагрузки на основания сооруже-
ний, которые соответствуют случаю полной 
потери несущей способности грунтов осно-
ваний. 

Другой подход основан на прослежива-
нии равновесных состояний системы «вы-
сотное здание – деформируемое основа-
ние» при увеличивающейся ветровой 
нагрузке. При этом осуществляется поиск 
критического ветрового давления вызываю-
щего потерю, какого либо равновесного со-
стояния высотного здания. Очевидно, что 
при дальнейшем повышении ветрового 
давления происходит его опрокидывание. 
Прослеживание равновесных состояний си-
стемы «высотное здание – деформируемое 
основание» до момента опрокидывания со-
провождается разгрузкой грунтового осно-
вания и явлением отрыва части подошвы 
фундамента от основания. Это обуславли-
вает нелинейный характер задачи, который 
называется конструктивной нелинейно-
стью. Таким образом, определяется коэф-
фициент устойчивости как отношение кри-
тического значения равнодействующей вет-
рового давления к его фактическому значе-
нию, определяемому на основе аэродина-
мических испытаний модели проектируе-
мого высотного здания. Такой подход поз-
воляет оценить устойчивость, вычисляя кри-
тическую ветровую нагрузку, вызывающую 
опрокидывание здания и реализуется он 
проектировщиками на основе методов 
строительной механики. Здесь следует за-
метить, что в СП 63.13330.2018 Приложение 
В о методах расчета устойчивости рекомен-
дуется: «В.13 Расчет конструктивных систем 
производят методами строительной меха-
ники…». 

В статье на ряде примеров рассматри-
ваются оба подхода и, следовательно, два 



ЭКСПЕРТ:  
ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА 2021. № 2 (11) EXPERT:  

THEORY AND PRACTICE 
 

© АНО “Институт судебной строительно-технической экспертизы”, 2021 11 
 

критерия оценки устойчивости высотного 
объекта против опрокидывания. На основа-
нии полученных результатов исследования 
устанавливаются различия этих подходов и 
их применимость при оценке устойчивости 
положения высотного объекта при воздей-
ствии ветровой нагрузки. 

 
Метод (Methods) 

Методы исследования основаны на 
классических методах механики грунтов и 
строительной механики для решения нели-
нейных задач. 

Рассмотрим метод исследования устой-
чивость положения высотного объекта с по-
зиций механики грунтов. 

В практике проектирования расчет 
устойчивости на базе условия Кулона реа-
лизуется методом снижения прочностных 
характеристик грунта с использованием ПК 
Plaxis 2D. При этом он рассматривается «как 
отдельный тип» расчета, когда параметры 
прочности грунта tanφ и c последовательно 
уменьшаются до тех пор, пока не произой-
дет разрушение [7].  

Там же отмечается, что «коэффициент 
надежности представляет собой отношение 
имеющегося сопротивления грунта сдвигу к 
минимальному сопротивлению сдвигу, необ-
ходимому для обеспечения равновесия» [7].  

Таким образом, устойчивость в данном 
случае отождествляется с коэффициентом 

надежности, представляющим собой отно-
шение имеющегося сопротивления грунта 
сдвигу к минимальному сопротивлению 
сдвигу, необходимому для обеспечения 
равновесия: 

 
При решении задачи об осадках соору-

жения на основании модели линейно де-
формируемой среды в СП 22.13330.2016 
вводится условие 

,R  
где R – величина расчетного сопротивления 

грунта;  – среднее напряжение по по-
дошве фундамента. 
В случае оценки критерия запаса устой-

чивости против опрокидывания проекти-
ровщики отходят от введения величины 
расчетного сопротивления грунта R, реко-
мендованного СП 22.13330.2016 и рассмат-
ривают развитие области предельного со-
стояния грунта за границей соблюдения ли-
нейности работы грунта zmax = 0,25b, b – ши-
рина подошвы фундамента (рис. 1). 

В разделе «Расчет на устойчивость по-
ложения» исследуется развитие областей 
предельного состояния, которое определя-
ется снижением параметров прочности 
грунта основания. При этом прослежива-
ется характер развития областей предель-
ного состояния вплоть до образования пла-
стического шарнира, образование которого 

 
Рис. 1 
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связывается с запасом по отношению к 
начальным значениям параметров прочно-
сти грунта основания при фактически дей-
ствующих напряжениях по подошве от веса 
здания (рис. 1). 

Массив грунта как дисперсная среда, 
имеющая внутренний скелет, может терять 
устойчивость равновесного состояния неза-
висимо от параметров конструктивного эле-
мента, передающего предельное давление 
на грунт несущего слоя. Это может быть 
фундаментная плита, нагруженная реактив-
ными усилиями или массивный конструк-
тивный фундаментный элемент (см. рис. 1). 

В случае высотного здания устойчивость 
его строго вертикального равновесного со-
стояния снижается с развитием областей 
предельного состояния вследствие возмож-
ной потери устойчивости системы «высот-
ный объект – сжатое грунтовое ядро между 
областями предельного состояния» 
(рис. 2а). При действии ветрового давления 
сжатое грунтовое ядро имеет несимметрич-
ную форму (рис. 2б). 

В этом случае рассматриваются области 
предельного напряженного состояния по 
объему основания, в частности, когда они 
сливаются в один сплошной объем, образуя 
пластический шарнир под подошвой фунда-

ментной конструкции. Очевидно, что после 
образования пластического шарнира любой 
строительный объект под действием гори-
зонтальных нагрузок должен опрокинуться. 

Для расчетов при решении прикладных 
инженерных задач здесь может быть ис-
пользована смешанная модель теории ли-
нейно деформируемой среды и теории пре-
дельного равновесия. Система уравнений, 
описывающих напряженное состояние та-
кой среды, имеет вид: 


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Здесь уравнения равновесия выполня-
ются по всему объему грунтовой среды ос-
нования, уравнения совместности выполня-
ются в упругой области деформирования, 
уравнения предельного равновесия, являю-
щиеся одной из форм уравнения Кулона, 
выраженного через главные напряжения, 
выполняются только в области предельного 
равновесия. 

   
а)                                                                                           б) 

Рис. 2 
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Рассмотрим в рамках плоской задачи 
развитие области предельного состояния 
при изменении параметров линейной зави-
симости Кулона  и с, используя прибли-
женный способ определения их очертания 
[8]. В этом случае задача определения пре-
дельной области сводится к отысканию в 
различных точках основания величины мак-
симального угла отклонения от нормали к 
площадке равнодействующей напряжений 
max и сопоставление ее с параметрами  и 
с. 

 

1 2
max

1 2

2 2

sin
2 /

4
2 /

x z xz

x z

c tg

c tg

 


  

  
  


 

 

 


 
        (2)

 

где x, z, xz – суммарные напряжения в 
грунте основания от всех действующих 
нагрузок и объемных сил. 
Рассмотрим вариант нагружения грунта 

основания давлением фундаментной 
плиты, которую будем считать достаточно 

жесткой для того, чтобы рассматривать ее 
как недеформируемую (рис. 3-4). 

Применяя метод конечных разностей 
для сведения системы дифференциальных 
уравнений к алгебраической задаче, сеточ-
ную область под фундаментной плитой 
нагружаем единичным кинематическим 
вертикальным перемещением Wo=1. Все 
эпюры на рис. 5-8 для их пересчета на за-
данное перемещение W следует умножать 
на коэффициент  = W/Wo. 

В этом случае эпюры вертикальных и го-
ризонтальных перемещений W и U (рис. 5-
6) и дополнительных вертикальных и каса-
тельных напряжений будут иметь вид, пока-
занный для половины ширины фундамент-
ной плиты (рис. 7-8). 

Численное определение полей напря-
жений в среде основания позволяет про-
следить развитие области предельного со-
стояния при изменении параметров линей-
ной зависимости Кулона  и с. На рис. 9-12 
показано развитие областей предельного 
состояния, при этом за границей предель-

   
Рис. 3                                                      Рис. 4 

 

  
Рис. 5                                                        Рис. 6 
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ной области ордината эпюры равно 0, а на 

 
Рис. 7 Рис. 8 

 
 

 
Рис. 9 Рис. 10 

 
 

  
Рис. 11 Рис. 12 

 
 

Результаты расчета областей предельного состояния 
Результаты расчета областей предельного состояния Рис. 9 Рис. 10 Рис.11 Рис.12 

Коэффициент k снижения угла внутреннего трения  
 и сцепления с  

0.45 0.31 0.29 0.27 

Угол внутреннего трения  9 6.2 5.8 5.4 
Коэффициент сцепления с 40.5 27.9 26.1 24.3 
Запас устойчивости k k = 1/0.27=3.7 
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границе и внутри ее равна 1. Зарождение 
областей предельного состояния происхо-
дит под краем фундаментной плиты, а за-
тем по ее центром (рис. 9, 10). Дальнейшее 
развитие областей предельного состояния 
заканчивается их слиянием и образова-
нием, так называемого, пластического шар-
нира (рис. 11, 12). В этом случае сопротив-
ление грунтового основания опрокидыва-
нию здания или сооружения отсутствует. 
Результаты расчёта приведены в таблице. 

Коэффициент запаса k=3.7 дает оценку 
устойчивости грунтового массива, а крити-
ческие напряжения в грунтовой среде осно-
вания соответствуют случаю полной потери 
его несущей способности [8]. 

 
Метод исследования устойчивости  

положения высотного объекта с позиций 
строительной механики 

Решение нелинейной задачи устойчи-
вости с позиций методов строительной ме-
ханики требует применения метода пре-
одоления нелинейности. В качестве такого 
метода  используем в расчетах метод сведе-
ния уравнений нелинейной задачи к лине-
аризованной задаче, которая формулиру-
ется относительно искомых функций, пред-
ставленных их приращениями. При этом 

нагружение системы производится по ша-
гам, увеличивающим параметр нагрузки на 
величину его приращения. Такой подход к 
решению нелинейной задачи называется ее 
линеаризацией [9]. 
 Рассмотрим расчетную схему мо-

дельной задачи «высотный объект – грунто-
вое основание» в виде плоской задачи 
(рис. 13). Центр тяжести высотного объекта 
находится на высоте Н. 
 Тогда уравнения модели системы 

«высотный объект – грунтовое основание» 
(1) представим инкрементальной форме, в 
приращениях. 
 Запишем относительно приращений 

геометрические и статические уравнения 
для плоской задачи, следующие из фунда-
ментальной системы уравнений механики 
деформируемого твердого тела: 
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а) б) 

Рис. 13 
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Математическую модель задачи для си-
стемы «фундаментная плита – основание» 
будем строить, объединяя уравнения рав-
новесия Навье и уравнения равновесия фун-
даментной конструкции, записанные в при-
ращениях. В случае плоской задачи уравне-
ния статики основания объединяются с 
уравнениями изгиба балки или «балки-по-
лоски», выделяемой из фундаментной 
плиты (рис. 3). Граничные условия для при-
ращения перемещений принимаем рав-
ными нулю по всему контуру области инте-
грирования кроме поверхности контакта ос-
нования и фундаментной плиты. На поверх-
ности основания задаются граничные усло-
вия для приращений касательных и верти-
кальных нормальных напряжений. Вели-
чина вертикального давления, передавае-
мого на поверхность основания со стороны 
фундаментной плиты, будет равна верти-
кальному отпору. 

Приращение «отпора» основания 
равно: 

   

 

 

4

4

0
( , , )

0
( , , )

0

отпора

R
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q x W х P
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
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 
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 (4) 

Здесь: EJ – изгибная жесткость фунда-
ментной плиты; qR, qS – приращение дав-
ления под опорами высотного объекта 
(рис. 13 а): 

  

 2

, ,

9 ,

R
S

S R

q x W х P

P H W W
c L

  

  
              (5) 

где с – ширина опоры объекта; Н – высота 
центра сил тяжести; L – ширина фунда-
ментной плиты; WS, WR – прираще-
ния осадок фундаментной плиты под 

правой и левой опорами сооружения 
(рис. 13а).  
Принимая в качестве дискретизации та-

кой модели метод конечных разностей 
можно вместо дифференциальной задачи 
(3, 4, 5) устойчивости получить алгебраиче-
скую задачу бифуркационной устойчивости 
как задачу на собственные значения, где 
собственным значением является критиче-
ская нагрузка бифуркационной потери 
устойчивости, а собственная функция опи-
сывает приращения вектора горизонталь-
ных и вертикальных перемещений [10]: 


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где 









U
W

 – столбец неизвестных метода 

конечных разностей (собственная 
функция),  – собственное значение, А 
и В матрицы коэффициентов алгебраи-
ческой задачи на собственные значе-
ния. Приравнивая нулю определитель 
алгебраической системы уравнений на 
собственные значения (6), найдем зна-
чение бифуркационной критической 
нагрузки. 
При исследовании общей устойчивости 

и деформаций крена высотного объекта ис-
пользуем смешанную модель грунтовой 
среды, позволяющую при любом варианте 
развития областей предельного равновесия 
получить решение с учетом постепенного 
перехода от чисто «упругого» решения к 
«предельному состоянию». К таким моде-
лям относится модель нелинейно деформи-
руемой среды (модель упрочняющейся пла-
стической среды, модель деформационной 
теории пластичности). В этом случае кроме 
статической нелинейности, обусловленной 
решением задачи устойчивости, добавится 
физическая нелинейность. Тогда в прира-
щениях записываются и физические уравне-
ния. Такая запись уравнений предполагает 
использование соотношений инкремен-
тальной строительной механики [9]. 
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Инкрементальные физические соотно-
шения получаются как дифференциал Гато 
уравнений, в обозначениях принятых в [9]: 
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Ec = i / i – секущий модуль диаграммы де-
формирования; i – интенсивность напря-
жений, i – интенсивность деформаций. Ко-
эффициент Пуассона для нелинейно-дефор-
мируемого материала, E и 0 – начальный 
модуль упругости и коэффициент Пуассона. 
Уравнения являются линейными относи-
тельно приращений деформаций. Прира-
щения c, c получаются в результате 
возмущения параметров c, c: 
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где Ес – секущий модуль; Ek = di / di – каса-
тельный модуль. 
Диаграмма деформирования физически 

нелинейной грунтовой среды основания 
может быть представлена экспоненциаль-
ной зависимостью: 
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i ee
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Здесь , ,  – экспериментальные коэф-
фициенты, характеризующие диаграмму 
деформирования грунта.  

Решая задачу увеличивая параметр 
нагрузки по шагам, можно, наряду с реше-
нием дифференциальной задачи на соб-
ственные значения (6), прослеживать про-
цесс деформирования системы на основе 
инкрементальной теории в виде неодно-
родной системы алгебраических уравне-
ний: 
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          (11) 

Здесь  – приращение грузового члена 
системы, а W и U – суммарные перемеще-
ния. 

Одна из механических моделей грунто-
вой среды это модель линейно-деформиру-
емой среды, основанная на теории упруго-
сти. Эта модель получила широкое распро-
странение в инженерной практике. Она ис-
пользуется для первоначальной оценки 
грунтовых оснований тяжелых и уникальных 
зданий и сооружений, с последующим уточ-
нением на основе более сложных нелиней-
ных моделей. Линейная связь напряжений 
и деформаций считается справедливой не 
только в процессе нагружения, но и при раз-
грузке. 

Оценим результат численных решений 
задачи бифуркационной устойчивости (6) и 
задачи прослеживания процесса деформи-
рования системы на основе инкременталь-
ной теории в виде неоднородной системы 
алгебраических уравнений (11) путем срав-
нения их с аналитическим решением задачи 
устойчивости для линейно деформируе-
мого основания [11-12]: 
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
Н

Ek (12) 

где k – коэффициент жесткости основания;  
J – минимальный момент инерции пло-
щади подошвы фундаментной плиты 
относительно центральной оси; Н – вы-
сота положения центра сил тяжести; Н0, 
0 – мощность несущего слоя и коэффи-
циент Пуассона; Pkp – критическая 
нагрузка. 
Примем Е0 = 7000 кПа; 0 = 0.5; Н0 = 

4.66м. В этом случае k = 2000 кH/м3; фунда-
ментная плита принимается недеформиру-
емой, а отношение ее ширины 6м к высоте 
центра сил тяжести сооружения Н равно 
1/5, по формуле (12) получим значение кри-
тической нагрузки Pkp = 1200 кH (рис. 13а). 

         
Численное решение задач (6) и (11) дает ре-
зультат, совпадающий с аналитическим ре-
шением (12) (рис. 14). 

На рис. 14 график 1 показывает уровень 
критической нагрузки для линейно дефор-
мируемого основания. За точкой бифурка-
ции на пересечении графиков 1 и 2 исход-
ное равновесное состояние теряет устойчи-
вость.  

Решение этой задачи при k = 2000 кH/м3 
и начальным значением касательного мо-
дуля равном Еk = / +  с учетом физиче-
ской нелинейности (10) получим при соот-
ветствующих значениях коэффициентов  
  200 кПа;   0.1;   0 кПа.  

На рис. 14 график 3 показывает уровень 
критической нагрузки для физически нели-

 
Рис. 14 Рис. 15 

 

 
Рис. 16  Рис. 17 

 

 
Рис. 18 Рис. 19 
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нейного основания, полученный на основе 
пошаговой процедуры решения бифуркаци-
онной задачи (6, 7, 10). График 4, получен-
ный на основе задачи прослеживания рав-
новесных состояний (7, 10, 11) показывает 
нелинейный характер развития вертикаль-
ных перемещений физически нелинейного 
основания под фундаментной плитой. Кри-
тическая нагрузка для физически нелиней-
ного основания Pkp = 710 кH существенно 
снижается по сравнению с линейно дефор-
мируемым основанием.  

Наряду с идеализированной системой 
приведем результаты расчета системы с 
начальным несовершенством в виде экс-
центриситета центра сил тяжести величи-
ной 0.02 м (рис. 15). Графики 2 и 3 соответ-
ствуют вертикальным перемещениям ли-
нейно деформируемого основания под ле-
вой и правой опорами. Аналогичные гра-
фики 5, 6 соответствуют физически нели-
нейному основанию (рис. 15).  

На рис. 16 показаны эпюры вертикаль-
ных напряжений в грунтовом основании 
под фундаментной плитой для идеализиро-
ванной системы «высотный объект – осно-
вание». Для системы с начальным эксцен-
триситетом центра сил тяжести эпюры вер-
тикальных напряжений в грунтовом основа-
нии показаны на рис. 17. Для линейно де-
формируемого основания по краям фунда-
ментной плиты возникает концентрация 
напряжений. 

На рис. 18 и 19 показаны эпюры секу-
щего и касательного модулей диаграммы 
деформирования грунтовой среды основа-
ния (10) для половины фундаментной 
плиты. Здесь, также как и в задаче механики 
грунтов о построении областей предель-
ного напряженного состояния, можно гово-
рить о возникновении «пластической» об-
ласти под фундаментной плитой.  

Полученная инкрементальная модель 
системы «высотный объект – основание» 
может быть применена для расчета устой-
чивости сооружения против опрокидыва- 

ния от действия горизонтального ветрового 
давления Q на базе модели линейно-де-
формируемой среды (рис. 13б). На этом ри-
сунке Lv – высота приложения равнодей-
ствующей ветрового давления. 

Приращение «отпора» основания будет 
равно: 
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
    
   


 (13) 

Оценим устойчивость исследуемой си-
стемы, нагружаемой собственным весом 
несущих конструкций. На рис. 20 показан 
график зависимости между интенсивностью 
напряжений и деформаций и показаны об-
ласти устойчивости и неустойчивости си-
стемы. На рис. 21 показаны графики, по-
строенные при постоянном уровне нагру-
жения вертикальной нагрузкой, величина 
которой находится в области устойчивости, 
и возрастающей по величине равнодейству-
ющей ветрового давления. График 1 соот-
ветствует нагружению системы собствен-
ным весом до постоянного уровня интен-
сивности напряжений i в грунтовом осно-
вании под фундаментной плитой. График 2 
показывает процесс разгрузки основания 
под левым краем фундаментной плиты при 
возрастании ветровой нагрузки. График 3 
показывает возрастание напряжений под 
правым краем фундаментной плиты. 

На рис. 22 показаны области упругих и 
остаточных пластических деформаций по-
сле разгрузки основания. На рис. 23 пока-
зана ветвь решения вертикального переме-
щения левого края фундаментной плиты 
(осадка) при разгрузке основания и участок 
частичного отрыва  фундаментной плиты от 
основания. 
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Инкрементальная модель системы «вы-
сотный объект – основание» может быть 
применена для учета физической нелиней-
ности грунтового основания. Зависимость 
между интенсивностью деформаций и ин-
тенсивностью напряжений примем в экспо-
ненциальном виде (10). Тогда секущий и ка-
сательный модули деформаций будут 
иметь вид: 

Расчетная схема показана на рис. 13б, 
где приняты: высота центра сил тяжести 
105 м, ширина фундаментной плиты 25 м,  
 = 200 кПа,  = 3.39×10-3, γ = 100 кПа/м3. 
Модуль разгрузки примем в пять раз 
больше чем при нагружении. Так из резуль-
татов испытаний образцов [5], отобранных 
из основания проектируемых высотных зда-
ний, следует, «что между модулем раз-
грузки и догружения существует зависи-
мость: Ер = (5-10)Ен. Тогда траектории нагру-
жения и разгрузки основания под левым и 
правым краями фундаментной плиты будут 
иметь вид, представленный на рис. 24, где 

  
Рис. 20 Рис. 21 

 

 
Рис. 22 Рис.23 

 
Рис. 24 Рис. 25 
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график 1 соответствует нагружению си-
стемы собственным весом до постоянного 
уровня интенсивности напряжений i. Гра-
фики 2 и 3 соответствуют изменению интен-
сивности напряжений и деформаций под 
правым и левым краем фундаментной 
плиты. На рис. 25 аналогичные графики по-
казывают зависимость между интенсивно-
стью напряжений и вертикальными переме-
щениями (осадкой) фундаментной плиты. 
График 4 показывает точку бифуркации ис-
ходного вертикального положения равно-
весия высотного объекта и область его 
устойчивости при нагружении нагрузкой 
собственного веса. 

 
Результаты и обсуждение  

(Results and Discussion)  
Полученные с позиций механики грун-

тов результаты исследования устойчивости 
положения высотного объекта может рас-
сматриваться как потеря устойчивости грун-
тового массива вследствие развития зон 
предельного напряженного состояния до 
образования пластического шарнира. В этом 
случае исчезает возможность сопротивле-
ния массива грунта несущего слоя под фун-
даментной плитой опрокидывающему мо-
менту, создаваемому воздействием ветро-
вого давления на высотный объект. Получен-
ный при этом запас устойчивости опреде-
ляет запас показателей прочностных свойств 
грунта основания: сцепления и угла внутрен-
него трения при их снижении по линейной 
траектории пропорционально одному пара-
метру. Причина и условия, при которых про-
исходит такое снижение показателей, в этом 
случае не обсуждаются. Если, например, рас-
смотреть в качестве такой причины увеличе-
ние влажности грунта, то при этом реализу-
ются другие траектории изменения проч-
ностных свойств. Например, эксперимен-
тальные графики зависимостей показателей 
прочностных свойств (угла внутреннего тре-
ния и общего сцепления от влажности) для 
скрытопластичных суглинков от влажности 
приведены на рис. 26 [13]. 

 
Рис. 26 

 

Снижение этих показателей к величине 
ветрового давления прямого отношения не 
имеет. Вследствие этого считать опреде-
ленный методами механики грунтов коэф-
фициент запаса нельзя считать коэффици-
ентом запаса устойчивости высотного объ-
екта против опрокидывания в результате 
ветровой нагрузки. 

С позиций строительной механики 
устойчивость положения высотного объекта 
рассматривается как устойчивость системы 
«высотный объект – основание», которая 
при определенных условиях может поте-
рять устойчивость как в отсутствии зон пре-
дельного состояния в области линейного 
деформирования грунта, так и в области не-
линейного деформирования грунта основа-
ния. Непосредственная причина, развития 
деформаций крена высотного объекта это 
его нагружение возрастающей ветровой 
нагрузкой. Соответственно опрокидывание 
высотного объекта под воздействием вет-
ровой нагрузки происходит при потере со-
стояния равновесия системы и, соответ-
ственно, при достижении ветровой нагруз-
кой предельного значения, которое при-
нято называть критическим Qkp. 

 
Заключение (Conclusions)  

Оба эти критерия имеют отношение к 
возможности опрокидывания высотного 
объекта, проверки которой требует экспер-
тиза проектной документации. 

Однако эти критерии рассматривают 
различные физические процессы. 

Критерий с позиций механики грунтов 
показывает возможность опрокидывания 
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высотного объекта при снижении несущей 
способности грунта основания и образова-
нии пластического шарнира. Таким обра-
зом, устойчивость в данном случае отож-
дествляется с коэффициентом надежности. 
Как отмечается в [7] «коэффициент надеж-
ности представляет собой отношение име-
ющегося сопротивления грунта сдвигу к ми-
нимальному сопротивлению сдвигу, необ-
ходимому для обеспечения равновесия». 

С позиций строительной механики кри-
терий устойчивости рассматривает непо-
средственно процесс развития деформаций 
крена высотного объекта и его опрокидыва-
ние под действием возрастающего ветро-
вого давления. Коэффициент устойчивости 
против опрокидывания представляет собой 
отношение критического значения равно-
действующей ветрового давления к равно-
действующей ветрового давления, опреде-
ляемой экспериментальными исследовани-
ями в аэродинамической трубе модели 
проектируемого высотного объекта. 

 

Библиографический список 
1. Levi-Сivita., Amaldi U. Lezioni di Meccanica 

Razionale. Vol, 1-2.-Bologna; 1930 [Русский пере-
вод: Леви-Чивита Т., Амальди У. Курс теоретиче-
ской механики. – Т.1, часть 2.- М.: 1962]. 

2. Рабинович И.М. Вопросы теории статиче-
ского расчета с сооружений с односторонними 
связями. – М.: Стройиздат, 1975. 

3. Schulz M., Pellegrino S. Equilibrium paths of 
mechanical systems with unilateral constraints I. 
Teory // Proceeding of the Royal Society. Ser. A, 
vol. 456, No 8, 2000.- P. 2223-2242 

4. Устойчивость и колебания упругих си-
стем: Современные концепции, ошибки и пара-
доксы // Я.Г. Пановко, И.И. Губанова. 3-е изд., 
перераб. - М.: Наука, 1979. - 384 с. 

5. Устойчивость равновесия конструкций и 
родственные проблемы. // А.В. Перельмуте, 
В.И. Сливкер.- М.: Изд-во СКАД СОФТ, 2010. -  
Т. 2. – 672 с. 

6. Poston T., Stewart I. Catastrophe theory and 
its applications.-London: Pitman, 1978. [Русский 
перевод: Постон Т., Стюарт И. Теория катастроф 
и ее приложения.- М.: Мир, 1980]. 

7. Phi c reduction plaxis 
8. Тер-Мартиросян З.Г. Механика грунтов. 

Учебное пособие.- М.: Изд-во АСВ, 2005.- 488 с. 
9. Нелинейная инкрементальная строи-

тельная механика / В.В. Петров - М.: Инфра-Ин-
женерия, 2014. - 480 с. 

10. Задачи на собственные значения / Л. Кол-
латц. - М.: Наука, Гл. ред. физ. мат. лит., 1978. 

11. Львин Я.Б. Устойчивость жестких стен и 
колонн на упругом и упругопластическом осно-
вании // Инженерный сборник – 1950. - Т. VII.  

12. Ржаницын А.Р. Устойчивость равновесия 
упругих систем – М.: Изд-во технико-теоретиче-
ской литературы, 1955. 

13. Основы строительной механики для ар-
хитекторов: учеб. пособие / А.М. Масленников, 
А.Г. Егоян - Л.: Изд-во Ленингр. ун-та, 1988. -  
284 с. 

 
Поступила в редакцию 10.03.2021 г. 

 
 

 
  



ЭКСПЕРТ:  
ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА 2021. № 2 (11) EXPERT:  

THEORY AND PRACTICE 
 

© АНО “Институт судебной строительно-технической экспертизы”, 2021 23 
 

 
STABILITY CRITERIA AGAINST TIPPING IN PRACTICE OF DESIGNING HIGH-RISE BUILDINGS 

 
© 2021 O.V. Inozemtseva, V.K. Inozemtsev, G.R. Murtazina* 

 
Two criteria for the stability of the position of a high-rise object are considered in the article. One of 
them is based on the Coulomb condition. It regards position stability as the stability of the phreatic array 
of a high-rise object’s base due to the development of zones of the ultimate stress state and the 
formation of a "plastic centroid". Another one, from the point of building mechanics, considers the 
stability of the position as the stability of the "high-rise object - foundation" system. Such a system, under 
certain conditions, can lose its stability both in the absence of limit state zones in the area of linear soil 
deformation, and in the area of nonlinear deformation of the phreatic base during the development of 
roll deformations of a high-rise object and its tipping over under the influence of increasing wind 
pressure. 
 
Keywords: high-rise object, wind load, position stability, stability criteria. 
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РАСЧЕТ ПО ПРОЧНОСТИ СЕЧЕНИЙ, НАКЛОННЫХ К ПРОДОЛЬНОЙ ОСИ  
ЖЕЛЕЗОБЕТОННОГО ЭЛЕМЕНТА, РАБОТАЮЩЕГО  

В УСЛОВИЯХ СОВМЕСТНОГО ДЕЙСТВИЯ НАГРУЗКИ И АГРЕССИВНЫХ СРЕД 
 

© 2021 В.П. Селяев, М.Ф. Алимов, Е.С. Безрукова, 
С.Ю. Грязнов, Д.Р. Бабушкина* 

 
Решая задачу прогнозирования долговечности железобетонных конструкций необходимо учиты-
вать, что предельное состояние по несущей способности может наступить от разрушения по сече-
ниям нормальным или наклонным к продольной оси. На сегодняшний день формула М.С. Бори-
шанского, при оценке прочности наклонных сечений железобетонных изгибаемых элементов, яв-
ляется основной, но не является корректной, так как не отражает физическую сущность работы 
бетона. Данную формулу можно получить теоретически, однако в литературе она подается как эм-
пирическая формула, полученная из анализа экспериментальных данных. А.Р. Ржаницын считает, 
что для материалов, у которых прочность на сжатие значительно выше прочности на растяжение, 
следует принимать при расчете прочности наклонных сечений условие Кулона-Навье. При этом 
формула, полученная из расчетной модели Кулона-Навье, дает более адекватные результаты и 
возможность учесть влияние сил трения на работу наклонных сечений железобетонных элементов 
с предварительно напряженной арматурой. В данной статье предложена расчетная модель для 
оценки и прогнозирования долговечности железобетонных изгибаемых элементов из условия 
прочности наклонных сечений. 
 
Ключевые слова: деградация, железобетон, кинетика, физическая химия, механика разрушения. 
 

Разработка методов оценки и прогнози-
рования долговечности железобетонных 
элементов в последние годы уделяется 
огромное внимание. Предлагаются вероят-
ностные модели [1-4], основанные на ана-
лизе статистической изменчивости расчет-
ных параметров в процессе эксплуатации 
конструкции. Ученые материаловеды фор-
мируют критерии долговечности ЖБК по 
данным об изменении фазового, элемент-
ного и химического составов материала и 
фильтрата [5-11]. Специалисты в области 
механики деформируемого твердого тела 
предлагают моделировать процесс разру-
шения железобетонных конструкций на ос-
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нове классической теории сопротивления 
материалов и законов термодинамики без 
учета кинетических законов физической хи-
мии: сорбции, действия масс, переноса суб-
станции [12-16]. 

Экспериментальные и натурные иссле-
дования железобетонных конструкций, ра-
ботающих при совместном действии сило-
вых нагрузок и агрессивных сред свидетель-
ствуют о том, что для решения прогнозной 
задачи необходимо: определить меха-
низмы деградации и разрушения; выбрать 
модели деградации и построить на основе 
выбранной модели деградационные функ-
ции; установить экспериментально-анали-
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тически кинетические законы изменения 
значений параметров деградации. 

Деградация материала, конструкции – 
процесс, который развивается в соответ-
ствии со вторым законом термодинамики, 
следовательно, любая высокоупорядочен-
ная, структурированная система (бетон) 
имеет тенденцию развиваться в худшую 
сторону – от порядка к беспорядку. 

Процессы деградации бетона, арма-
туры сопротивляются: химическим взаимо-
действием реакционноспособных компо-
нентов материала и агрессивной среды с 
образованием новых веществ; переносом 
агрессивной среды и веществ в объеме ма-
териала; физическими релаксационными 
явлениями, направленными на создание 
равновесной структуры материала. 

Для железобетонного изделия предло-
жено различать три механизма деградации: 
гомогенный, гетерогенный и диффузион-
ный. Каждому механизму деградации соот-
ветствуют определенные модели и функции 
деградации [17-21]. 

Решая задачу прогнозирования долго-
вечности железобетонных конструкций 
необходимо учитывать, что предельное со-
стояние по несущей способности может 
наступить от разрушения по сечениям нор-
мальным или наклонным к продольной оси. 
В некоторых случаях долговечность ЖБК 

можно контролировать путем расчета по 
образованию трещин, по деформациям. 

Целью настоящей работы является раз-
работка расчетных моделей, методов, поз-
воляющих с достаточной точностью оцени-
вать и прогнозировать долговечность желе-
зобетонных конструкций по изменению 
прочности наклонных сечений. 

Расчет наклонных сечений железобе-
тонных изгибаемых элементов по прочно-
сти предложено производить по условию: 

ܳ ≤ ܳ௕ + ܳ௦௪  ,                      (1) 
где ܳ, ܳ௕, ܳ௦௪  – поперечные силы соответ-

ственно: от внешней нагрузки; воспри-
нимаемая бетоном; поперечной арма-
турой. 
Поперечную силу, воспринимаемую бе-

тоном, принято определять из условия, что 
разрушение не происходит, если главные 
нормальные напряжения не превышают до-
пускаемого напряжения при растяжении 
ଵߪ ≤ ܴ௕௧ [СНиП 2.03.01-84*]. 

Рассмотрим модель конструкционного 
элемента из бетона (рис. 1) на который дей-
ствует сила q и агрессивная среда ω. Пред-
полагаем, что нормальные σ и касательные 
τ напряжения распределены равномерно 
по сечению. При этом: ܶ = ∑ ߬ ;  ܰ =
∑ ߪ ; ݈, ܾ, ℎ – длина, ширина, высота сече-
ния; ߪ ≤ ܴ௕௧  ; ܽ – высота области деграда-
ции бетона. 

 

Рис. 1. Схема усилий в сечении, наклонном к продольной оси железобетонного элемента  
с прямоугольной формой поперечного сечения 
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Поперечную силу ܳ௕, воспринимаемую 
бетоном, определяем из выражения: 

ܳ௕ = ቆ
ܿଶ

ℎଶ + 1ቇ ∙ ቆ
ℎଶܾߪ

ܿ ቇ × 

× ቂ1 −
ܽ
ℎ ∙ (1 − ݇хс)ቃ .              (2) 

В предельном случае ߪ ≤ ܴ௕௧  ; еслиܿଶ/
ℎଶ + 1 = ߮ ;  ܽ = 0 ; ݇хс = 1 , то получаем 
формулу М.С. Боришанского:  

ܳ௕௨ = ߮
ܴ௕௧ܾℎଶ

ܿ  .                   (3) 

Коэффициент φ, учитывающий по СНиП 
2.03.01-84*, влияние вида бетона приобре-
тает физический смысл. Если ܿ = ℎ , то߮ =
2 , что соответствует нормативным требова-
ниям, трещина развивается под углом 45°. 
Формула (3) является основной при оценке 
прочности наклонных сечений железобе-
тонных изгибаемых элементов, но она не 
является корректной, отражающей физиче-
скую сущность работы бетона, так как 
при ܿ → 0 имеем ܳ௕ → ∞ . Если ܿ = 0 , то 
расчетное сечение работает на срез и 
должно воспринимать усилие равное ܳ௕ =
ܴ߮௕௧ܾℎ . Следовательно, возможность при-
менения формулы (3) ограничено усло-
вием ܿ > ℎ . 

А.Р. Ржаницын считает [2], что для мате-
риалов, у которых прочность на сжатие зна-
чительно выше прочности на растяжение, 
следует принимать при расчете прочности 
условие Кулона-Навье, которое имеет вид: 

߬ ≤ ܵ଴ −  (4)                     , ߪߛ
где ߬, -касательные и нормальные напря – ߪ

жения; ܵ଴ – прочность бетона на сдвиг 
(ܵ଴ = ܴ௕ఛ) ;  .коэффициент трения – ߛ
Принимая за критерий разрушения 

условие прочности Кулона-Навье, полу-
чаем: 

ܳ௕௨ = ߮ ∙
ܴ௕ఛܾℎ

1 + ߛ ܿ
ℎ

× 

× ቂ1 −
ܽ
ℎ ∙ (1 − ݇хс)ቃ .              (5) 

Из анализа полученной формулы сле-
дует если принять ܽ = 0 и ݇хс = 1 : если ܿ =
0 , то ܳ௕ = ߮௜ܴ௕ఛܾℎ ; если ܿ = ℎ , то ܳ௕ =
߮௜

ோ್ഓ௕௛
ଵାఊ

 , при γ =1 (сечение без дефектов), 

получим ܳ௕ = ߮௜ܴ௕ఛܾℎ/2. Учитывая, что 
ܴ௕ఛ = 2ܴ௕௧  , получаем ܳ௕ = ߮௜ܴ௕ఛܾℎ . 

Графическая интерпретация результа-
тов вычислений по формулам (2), (3) и (5) 
поперечной силы, воспринимаемой бето-
ном ܳ௕௨ представлена в виде графиков на 
рисунке 3, из анализа которых следует: 

1. Формулу М.С. Боришанского (3) 
можно получить теоретически с точностью 
до коэффициента φ из первого условия 
прочности. Однако в литературе [22] она по-
дается как эмпирическая формула, получен-
ная из анализа экспериментальных данных. 
Очевидно, это можно объяснить тем, что 
при значениях ܿ/ℎ < 0,5 , поперечная сила, 
воспринимаемая бетоном  ܳ௕௨ резко воз-

Рис. 2. Схема усилий в сечении, наклонном к продольной оси железобетонного элемента  
с тавровой формой поперечного сечения 
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растает. Следовательно, расчетная модель 
для определения ܳ௕௨ является некоррект-
ной, в то время как пределы применения 
эмпирической формулы можно ограничить. 

2. Формула для определения ܳ௕௨, по-
лученная из расчетной модели Кулона-На-
вье, дает более адекватные результаты, из 
анализа которых следует: расчетное значе-
ние ܳ௕௨ зависит от коэффициента сухого 
трения ߛ; в диапазоне 0,5 ≤ ܿ/ℎ ≤ 2 значе-
ния ܳ ௕௨, полученные по формуле М.С. Бори-
шанского и из анализа модели Кулона-На-
вье, отличаются незначительно; формула 
(5) дает возможность учесть влияние сил 
трения на работу наклонных сечений желе-
зобетонных элементов с предварительно 
напряженной арматурой. 

3. Влияние сухого трения «бетон о бе-
тон» на несущую способность железобетон-
ных изгибаемых элементов нуждается в экс-
периментальной проверке. Необходимо про-
вести экспериментальные исследования с це-

лью: выработки методов определения значе-
ния  ߛ; обоснования механизма появления 
сил трения, их связи с дефектностью струк-
туры бетона; моделирования работы железо-
бетонных изгибаемых элементов в условиях 
непрерывного контроля сил трения и влия-
ния агрессивных сред на коэффициент ߛ. 

Рассмотрим изгибаемый элемент с тав-
ровой формой поперечного сечения, кото-
рый находится под действием как попереч-
ной, так и сжимающей силы (см. рис. 2). 

Усилия, воспринимаемые наклонным 
сечением, определим из анализа расчетных 
схем (рис. 1 и 2). 

Под действием силы P создаваемой 
предварительно напряженной арматурой 
возникнут реактивные силы Np и Tp с равно-
действующей силой ௕ܲ = ܲ. 

Тогда можем записать: ௣ܰ = ௕ܲܽ݊݅ݏ и 
Т௣ = ௕ܲܿܽݏ݋ и соответствующие напряже-

ния ߪଶ = ௉್
ఝమ௕௛

 и ߬ ଶ = ௉್С
ఝమ௕௛మ ; ߮ଶ = 1 + ܿଶ/ℎଶ. 

 
Рис. 3. Изменение поперечной силы при расчете  по формулам (3) и (5): 

1 – формула М.С. Боришанского (3); 2-6 – формула Кулона-Навье (5) при значениях γ равных 0,1; 0,3; 
0,7; 0,9 и 1 соответственно 
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Из анализа расчетной схемы 1 при  
ܲ = 0 можно записать: 

ଵߪ =
ܳ௕

߮ଶܾℎଶ  ;  ߬ଵ =
ܳ௕

߮ଶܾℎଶ . 

При этом следует заметить, что ߪଵ – 
напряжение растяжения, ߪଶ – сжа-
тия, ߬ଵ и ߬ଶ – касательные напряжения од-
ного знака. 

Согласно первой теории прочности 
(условие  ߪ ≤ ܴோ್೟) можно записать:  ߪଵ −
ଶߪ ≤ ܴ௕௧ , тогда получаем при ߮ ଵ = ߮ଶ = ߮: 

ܳ௕௨ଵ = ߮ ∙
ܴ௕௧ܾℎଶ

ܿ × 

× ቈ1 +
ܲ

ܴ߮௕௧ܾℎ +
ℎ௙

ᇱ ൫ ௙ܾ
ᇱ − ܾ൯

ܾℎ
቉ .     (6) 

Полученная формула соответствует 
формуле (76) в СНиП 2.03.01-84*. 

Применяя условие прочности Кулона-
Навье, предполагая, что ߬ଵ + ߬ଶ = |߬| и  
ଵߪ − ଶߪ = -с учетом параметров дегра ,|ߪ|
дацииܽ и ݇хс после ряда преобразований 
имеем: 

ܳ௕௨ଶ = ߮ ∙
ܴ௕ఛܾℎଶ

ℎ + ܿߛ × 

× ቈ1 +
ܲ

ܴ߮௕ఛܾℎ ߛ −
ܲ ∙ ܥ

ܴ߮௕ఛܾℎଶ +
ℎ௙

ᇱ ൫ ௙ܾ
ᇱ − ܾ൯

ܾℎ
቉ 

× [1 − ܽ/ℎ ∙ (1 − ݇хс)].             (7) 
Для учета действия агрессивных сред 

рассмотрим расчетные схемы 1 и 2 предпо-
лагая действие химически активных сред со 
стороны сжатой зоны. Площадь разрушения 
бетона определяется координатой a – глу-
бинный показатель модели деградации. 
Снижение прочности бетона в зоне дегра-
дации происходит до величины ܴ௕(ݐ) <
ܴ௕(0) и учитывается в модели деградации 
коэффициентом химического сопротивле-
ния ݇௫௖ = ܴ௕(ݐ)/ܴ௕(0). 

Тогда из расчетных моделей 1 и 2 дегра-
дационная функция ܦ(ܳ௕) будет иметь вид: 

(௕ܳ)ܦ = 1 −
ܽ
ℎ ∙ (1 − ݇хс) .            (8) 

Деградационную функцию, учитываю-
щую снижение несущей способности арма-
туры ܦ(ܣ௦௪), запишем в виде соотношения: 

(௦௪ܣ)ܦ =
ܴ௦௪ܣ௦௪(ݐ)
ܴ௦௪ܣ௦௪(0) ,              (9) 

где ܣ௦௪(ݐ) = ௦ݎ)ߨ − 2ܽ௦)ଶ ; ܽ௦ – глубинный 
показатель для арматуры. 
С учетом деградации условие прочно-

сти наклонного сечения железобетонного 
изгибаемого элемента примет вид: 

ܳ ≤ (ݐ)ܳ = ܳ௕௜ܦ(ܳ௕) + ܳ௦௪ܦ(ܣ௦௪) ; 
݅ = 1, 2 .                            (10) 

В формулах (8 – 10) параметры модели 
деградации можно определять по форму-
лам: 

ܽ = ௦ܽ ; ݐܦ√(ߦ)݇ = ݇ ∙  . ௔ݐ
Коэффициент химического сопротивле-

ния ݇хс, определяемый отношением проч-
ности бетона внешних слоев (контактной 
зоны) ܴ௕(ݐ) послеݐ времени действия 
агрессивной среды, к начальной прочности 
ܴɞ(0): 

݇௫௖ =
ܴ௕(ݐ)

ܴ௕
=  (11)       . {ݐ݇−}݌ݔ଴݁ܥ

Методики определения численных зна-
чений параметров деградации  ܽ и ݇хс опи-
саны в работах [8, 20]. 

Предложенный метод расчета по проч-
ности наклонных сечений дает возмож-
ность аналитически определять долговеч-
ность железобетонных изгибаемых элемен-
тов, работающих в условиях совместного 
действия агрессивных сред и механических 
нагрузок. 

 
Вывод 

Предложена расчетная модель для 
оценки и прогнозирования долговечности 
железобетонных изгибаемых элементов из 
условия прочности наклонных сечений. 
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STRENGTH CALCULATION OF SECTIONS INCLINED TO THE LONGITUDINAL AXIS  

OF A REINFORCED CONCRETE ELEMENT OPERATING UNDER CONDITIONS  
OF JOINT LOAD AND AGGRESSIVE ENVIRONMENT 

 
© 2021 V.P. Selyaev, M.F. Alimov, E.S. Bezrukova, 

S.Yu. Gryaznov, D.R. Babushkina* 
 
It is necessary to consider while solving the problem of predicting the durability of reinforced concrete 
structures, that the limiting state of bearing capacity can occur from destruction along sections that are 
normal or inclined to the longitudinal axis. Today the formula of M.S. Borishansky is the foundation 
during assessing the strength of inclined sections of reinforced concrete bending elements but it is not 
correct as it does not reflect the physical essence of concrete work. This formula can be obtained 
theoretically but, in the literature, it is presented as an empirical formula obtained from the analysis of 
experimental data. A.R. Rzhanitsyn believes that for materials, in which the compressive strength is 
significantly higher than the tensile strength the Coulomb-Navier condition, should be taken when 
calculating the strength of inclined sections. At the same time, the formula obtained from the Coulomb-
Navier design model gives more adequate results. It also gives the ability to take into account the effect 
of friction forces on the operation of inclined sections of reinforced concrete elements with prestressed 
reinforcement. This article proposes a calculation model for assessing and predicting the durability of 
reinforced concrete bending elements from the condition of the strength of inclined sections. 
 
Keywords: degradation, reinforced concrete, kinetics, physical chemistry, fracture mechanics. 
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ВЕТРОВОЕ ДАВЛЕНИЕ НА ТЕПЛИЧНЫЕ КОНСТРУКЦИИ, КАК ОДНА ИЗ ОСНОВНЫХ НАГРУЗОК 
 

© 2021 П.Ю. Чеканаускас* 
 

Промышленные теплицы широко используются для выращивания растений и сельскохозяйствен-
ных культур. С точки зрения строительной инженерии, среди нагрузок, действующих на теплицы, 
основными являются ветровые и снеговые нагрузки. В данной статье основное внимание уделя-
ется первому, в частности, коэффициентам ветрового давления. При проектировании и строитель-
стве теплиц следует учитывать ветровые нагрузки, чтобы обеспечить бесперебойную работу, об-
щую стабильность, долговечность и безопасность, даже если присутствие человека ограничено. 
 
Ключевые слова: коэффициент, ветровое давление, ветровые нагрузки, строительные конструкции. 
 

Классификация и проектирование теп-
лиц обычно основывается на европейских 
стандартах, которые охватывают различную 
геометрию и условия. Однако в нашей 
стране приняты свои стандарты проектиро-
вания теплиц: СП 107.13330.2012 "Теплицы 
и парники. Актуализированная редакция 
СНиП 2.10.04-85" [1] и СП 20.13330.2011 
"Нагрузки и воздействия. Актуализирован-
ная редакция СНиП 2.01.07-85*" [2]. 

Теплицы - это легкие конструкции, в ко-
торых выращивают растения, требующие 
регулируемых климатических условий. Теп-
лицы для выращивания растений и сельско-
хозяйственных культур, в которых присут-
ствие человека ограничивается только 
уполномоченным персоналом, называются 
теплицами коммерческого производства. 
Эти структуры различаются по типу, раз-
меру и материалу и предназначены для 
обеспечения более высокой эффективности 
и лучшего контроля над выращиванием рас-
тений и сельскохозяйственных культур [3]. 

Европа и Северная Америка представ-
ляют собой наиболее быстрорастущие 
рынки коммерческих теплиц. В Европе раз-
витие сельского хозяйства с контролируе-
мой средой происходило благодаря благо-
приятным климатическим условиям для 

 
* Чеканаускас Повилас Юлюсович (povilas.chk@mail.ru) - магистрант, ФГБОУ ВО «Тольяттин-

ский государственный университет» (Тольятти, РФ). 

внедрения технологий автоматизации теп-
лиц, которые получили дальнейшую под-
держку и финансирование со стороны соот-
ветствующих властей. Многие европейские 
компании вложили значительные средства 
в исследования, связанные с автоматиза-
цией теплиц, включая климат-контроль, 
освещение и транспортировку материалов. 
Эти разработки в области сельского хозяй-
ства с контролируемой окружающей средой 
сделали Европу крупным рынком коммер-
ческих теплиц. 

Хотелось бы сказать, что и российские 
производители тепличных комплексов и 
конструкций не отстают от зарубежных кол-
лег. Защищенный грунт России (тепличные 
хозяйства), который длительное время был 
в застое, начинает активно расширяться, 
модернизироваться. Этому способствовала 
Госпрограмма его развития на период 2015 
– 2020 годов, согласно которой ежегодно 
планировалось вводить в эксплуатацию 200 
– 215 га современных промышленных теп-
лиц. 

С инженерной точки зрения теплицы 
представляют собой легкие конструкции, 
каркасы которых обычно изготавливаются 
из стали или алюминия. Облицовка, то есть 
внешняя обшивка крыши и стены, прикреп-
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ленные к структурному каркасу теплицы, 
обычно изготавливается из стеклянных или 
пластиковых панелей. Нагрузки, действую-
щие на теплицы, можно разделить на сле-
дующие виды: 

1) постоянные нагрузки: собственный 
вес, постоянно присутствующие установоч-
ные нагрузки; 

2) переменные нагрузки: ветровые 
нагрузки, снеговые нагрузки, нагрузки от 
растений, тепловые нагрузки, сосредото-
ченные вертикальные нагрузки, в случае 
необходимости, нагрузки на установку; 

3) случайные нагрузки: ударные 
нагрузки и исключительные снеговые 
нагрузки. 

Среди всех этих нагрузок главными яв-
ляются ветровые и снеговые нагрузки. В 
этой статье основное внимание уделяется 
коэффициентам ветрового давления, расчет 
которых выполнен по программе "Лира-
Сапр" и исследуются такие загружения как: 

- ветер слева направо вдоль цифровых 
осей; 

- ветер справа налево вдоль цифровых 
осей; 

- ветер вдоль буквенных осей. 
Конструктивное проектирование теп-

лиц обычно основывается на принципах 
СНиП 2.01.07-85* Нагрузки и воздействия 
[2]. Следуя этим принципам проектирова-
ния вместе с соответствующими требовани-
ями к воздействиям, обеспечивается струк-
турное сопротивление и стабильность, 
удобство эксплуатации и долговечность. 
СНиП 2.01.07-85* дает конкретные правила 
и информацию для проектирования кон-
струкций и строительства теплиц, чтобы 
обеспечить адекватную структурную без-
опасность. В частности, предоставляется не-
противоречивая дополнительная информа-
ция, касающаяся конкретных требований, 
функций и форм промышленных теплиц, ко-
торые отличают их от обычных зданий. От-
личительным функциональным требова-
нием является оптимизация передачи сол-
нечного излучения для создания и поддер-

жания оптимальной среды для роста расте-
ний и сельскохозяйственных культур. Это 
влияет на форму и конструкцию коммерче-
ских теплиц.  

 
Ветровые нагрузки 

1. Ветровую нагрузку на сооружение 
следует рассматривать как совокупность: 

а) нормального давления we, приложен-
ного к внешней поверхности сооружения 
или элемента; 

б) сил трения wf, направленных по каса-
тельной к внешней поверхности и отнесен-
ных к площади ее горизонтальной (для 
шедовых или волнистых покрытий, покры-
тий с фонарями) или вертикальной проек-
ции (для стен с лоджиями и подобных кон-
струкций); 

в) нормального давления wi, приложен-
ного к внутренним поверхностям зданий с 
проницаемыми ограждениями, с открываю-
щимися или постоянно открытыми прое-
мами, либо как нормальное давление wx, 
wy, обусловленное общим сопротивлением 
сооружения в направлении осей х и y и 
условно приложенное к проекции сооруже-
ния на плоскость, перпендикулярную соот-
ветствующей оси. 

При проектировании высоких сооруже-
ний, относительные размеры которых удо-
влетворяют условию h/d>10, необходимо 
дополнительно производить поверочный 
расчет на вихревое возбуждение (ветровой 
резонанс); здесь h - высота сооружения, d - 
минимальный размер поперечного сече-
ния, расположенного на уровне 2/3h. 

2. Ветровую нагрузку следует опреде-
лять как сумму средней и пульсационной 
составляющих. 

При определении внутреннего давле-
ния wi, а также при расчете многоэтажных 
зданий высотой до 40 м и одноэтажных про-
изводственных зданий высотой до 36 м при 
отношении высоты к пролету менее 1,5, 
размещаемых в местностях типов А и В (см. 
п. 6.5 СНиП 2.01.07-85*), пульсационную со-
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ставляющую ветровой нагрузки допуска-
ется не учитывать. 

3. Нормативное значение средней со-
ставляющей ветровой нагрузки wm на вы-
соте z над поверхностью земли следует 
определять по формуле 

                   (1)  
где w0 - нормативное значение ветрового 

давления (см. п. 6.4 СНиП 2.01.07-85*); 
k - коэффициент, учитывающий измене-
ние ветрового давления по высоте (см. 
п. 6.5 СНиП 2.01.07-85*); 
с - аэродинамический коэффициент 
(см. п. 6.6 СНиП 2.01.07-85*). 

4. Нормативное значение ветрового 
давления w0 следует принимать в зависи-
мости от ветрового района СССР по данным 
табл. 5. СНиП 2.01.07-85*. 

Для горных и малоизученных районов, 
обозначенных на карте 3, нормативное значе-
ние ветрового давления w0 допускается уста-
навливать на основе данных метеостанций 
Госкомгидромета, а также результатов обсле-
дования районов строительства с учетом 
опыта эксплуатации сооружений. При этом 
нормативное значение ветрового давления 
w0, Па, следует определять по формуле: 

                 (2)  

 
Рис. Схема распределения постоянных и временных нагрузок в стойках и фермах 



Архитектура и строительство:  
строительные конструкции, здания и сооружения 

34 © INO “Institution of Forensic Construction and Technological Expertise”, 2021 
 

где v0 - численно равно скорости ветра, м/с, на 
уровне 10 м над поверхностью земли для 
местности типа А, соответствующей 10-
минутному интервалу осреднения и пре-
вышаемой в среднем раз в 5 лет (если тех-
ническими условиями, утвержденными в 
установленном порядке, не регламенти-
рованы другие периоды повторяемости 
скоростей ветра). 
5. Коэффициент k, учитывающий измене-

ние ветрового давления по высоте z, опреде-
ляется по табл. 6 СНиП 2.01.07-85* [2] в зави-
симости от типа местности.  

Принимаются следующие типы местности 
[2]: 

А - открытые побережья морей, озер и во-
дохранилищ, пустыни, степи, лесостепи, 
тундра; 

В - городские территории, лесные мас-
сивы и другие местности, равномерно покры-
тые препятствиями высотой более 10 м; 

С - городские районы с застройкой здани-
ями высотой более 25 м. 

Среди нагрузок, действующих на теплицы, 
главными являются ветровые нагрузки (вме-
сте со снеговыми нагрузками, которые, од-
нако, в настоящем исследовании не рассмат-
риваются). Следовательно, при проектирова-
нии и строительстве теплиц следует учитывать 
ветровые нагрузки, чтобы обеспечить беспе-
ребойную работу, общую стабильность, дол-
говечность и безопасность.  

Расчет выполнен на программном ком-
плексе ЛИРА-САПР для проекта тепличного 
комплекса 1,6 га в Самарской области. 

 
Библиографический список 

1. СП 107.13330.2012 "Теплицы и парники. 
Актуализированная редакция СНиП 2.10.04-85".  
URL: http://docs.cntd.ru/document/1200095539 

2. СП 20.13330.2011 "Нагрузки и воздействия. 
Актуализированная редакция СНиП 2.01.07-85*. 
URL: http://docs.cntd.ru/document/1200084848 

3. Чебанов Т.Л., Рябощук Ю.А., Малеванный 
В.Ю. Область рационального применения техноло-
гии строительства мобильных теплиц // Строитель-
ное производство. - 2017. - №62/1. – С. 121-127. 

Поступила в редакцию 26.02.2021 г. 

Таблица коэффициентов расчетных сочетаний нагрузок 
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1 8 - ветерслеванаправо Кратковременная(К) 2 +  1.40 0.00 0.000 
1 9 - ветерсправаналево Кратковременная(К) 2 +  1.40 0.00 0.000 
1 11 - ветервдольбуквосей Кратковременная(К)  +  1.40 0.00 0.000 
2 8 - ветерслеванаправо Кратковременная(К) 2 +  1.40 0.00 0.000 
2 9 - ветерсправаналево Кратковременная(К) 2 +  1.40 0.00 0.000 
2 11 - ветервдольбуквосей Кратковременная(К)  +  1.40 0.00 0.000 
3 8 - ветерслеванаправо Кратковременная(К) 2 +  1.40 0.00 1.000 
3 9 - ветерсправаналево Кратковременная(К) 2 +  1.40 0.00 0.000 
3 11 - ветервдольбуквосей Кратковременная(К)  +  1.40 0.00 0.000 
4 8 - ветерслеванаправо Кратковременная(К) 2 +  1.40 0.00 1.000 
4 9 - ветерсправаналево Кратковременная(К) 2 +  1.40 0.00 0.000 
4 11 - ветервдольбуквосей Кратковременная(К)  +  1.40 0.00 0.000 
5 8 - ветерслеванаправо Кратковременная(К) 2 +  1.40 0.00 0.000 
5 9 - ветерсправаналево Кратковременная(К) 2 +  1.40 0.00 0.000 
5 11 - ветервдольбуквосей Кратковременная(К)  +  1.40 0.00 1.000 
6 8 - ветерслеванаправо Кратковременная(К) 2 +  1.40 0.00 0.000 
6 9 - ветерсправаналево Кратковременная(К) 2 +  1.40 0.00 0.000 
6 11 - ветервдольбуквосей Кратковременная(К)  +  1.40 0.00 1.000 
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WIND PRESSURE ON GREENHOUSE STRUCTURES AS ONE OF THE MAIN LOADS 
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Industrial greenhouses are widely used for the cultivation of plants and crops. From the construction 
engineering point of view, wind and snow loads are the main stresses in greenhouse operations. This 
article focuses in particular on wind pressure factors. Wind loads should be considered during the design 
and construction of greenhouses in order to ensure uninterrupted work, overall stability, durability, and 
security, even if the human presence is limited. 
 
Keywords: coefficient, wind pressure, wind load. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗАМАЗУЧЕННОГО ГРУНТА ОТ НЕФТЕДОБЫЧИ АКТЮБИНСКОЙ ОБЛАСТИ 

В ПРОИЗВОДСТВЕ ЛЕГКОВЕСНОГО КИРПИЧА НА ОСНОВЕ МЕЖСЛАНЦЕВОЙ ГЛИНЫ 
 
© 2021 Е.С. Абдрахимова, В.З. Абдрахимов* 

 
В работе показано, что перспективным направлением по охране окружающей среды является ис-
пользование отходов производств для получения строительных материалов теплоизоляционного 
направления, так как в России на отопление жилой площади расходуется в 2-3 раза больше энер-
гии, чем в странах Европы. Так, на индивидуальные жилые дома в России расходуется от 600 до 
800 кВт/(м2·год), в Германии – 250 кВт/(м2·год), в Швеции – 139 кВт/(м2·год). Использование эф-
фективных теплоизоляционных материалов в индивидуальных жилых домах значительно снизит 
потери тепла. Цель настоящей работы: утилизация промышленных отходов и охрана окружающей 
среды путем использования замазученного грунта от нефтедобычи в производстве легковесного 
кирпича на основе межсланцевой глины без применении природных традиционных материалов. 
Исследования показали, что при наличии теплотворной способности в замазученном грунте более 
3500 ккал/кг положительный эффект (марка кирпича не менее 100, теплопроводность менее 0,25 
Вт/(м·°С) достигается добавкой в шихту до 30% выгорающих добавок (замазученного грунта). 
 
Ключевые слова: замазученный грунт, охрана окружающей среды, утилизация отходов, межслан-
цевая глина, сланцевая зола, легковесный кирпич. 
 

Введение 
В работах [1-2] было показано, что от-

ходы от нефтедобычи являются для окружа-
ющей среды одними из самых экологически 
опасных, объемы которых растут и состав-
ляют сотни тысяч кубометров, в результате 
чего происходит загрязнение экосистем. 
Под экосистемой понимается биологиче-
ская система, которая состоит из сообще-
ства живых организмов (биоценоза), среды 
обитания (биотипа), системы связей, осу-
ществляющей обмен веществами и энер-
гией между ними [3]. 

Эффективность работы всех отраслей 
промышленности в XXI в. необходимо оце-
нивать с точки зрения баланса между мас-
сой полезного продукта и объемом полу-
ченных отходов [4-5].  
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В настоящей работе для получения лег-
ковесного кирпича использовался отход го-
рючих сланцев − межсланцевая глина и от-
ход от нефтедобычи – замазученный грунт. 
Горючие сланцы, относясь к альтернатив-
ным источникам тепла и химического сы-
рья, пока не играют в настоящее время ве-
дущей роли в экономических процессах. 

Но следует отметить, что большинство 
современных аналитиков и экспертов схо-
дятся во мнении, что горючие сланцы явля-
ются наиболее перспективным топливом 
будущего, потому что запасы горючих слан-
цев превышают объём всего природного 
топлива в мире. По всему миру рассредото-
чены горючие сланцы, крупных месторож-
дений уже насчитывается порядка 550, при-
чем половина запасов этого полезного ис-
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копаемого расположено в американских 
штатах Юта, Вайоминг и Колорадо, в Брази-
лии добывается 21% горючих сланцев, а 
третье место по добыче этого минерала за-
нимает Россия, добывая 11 % общемиро-
вого объёма горючих сланцев. 

Исследуемые межсланцевая глина и от-
ход от нефтедобычи – замазученный грунт - 
относятся к отходам топливно-энергетиче-
ского комплекса, который является одним 
из основных «загрязнителей» окружающей 
природной среды: выбросы в атмосферу 
(48% всех выбросов в атмосферу), сбросы 
сточных вод (36% всех сбросов), а также об-
разование твердых отходов (30% всех твер-
дых загрязнителей) [6].  

Кроме того, ряд ученых в своих работах 
[7-9] показали, что длительное хранение от-
ходов топливно-энергетического комплекса 
способствует появлению углеводородов 
(УВ) в почве, где образуется определенный 
комплекс УВ всевозможных классов, нахо-
дящихся в разных агрегатных состояниях, 
что неблагоприятно сказывается на фауне и 
флоре данного региона, причем этот ком-
плекс УВ очень сложен по составу и содер-
жит тысячи индивидуальных компонентов, 
различающихся физическими, химическими 
и токсикологическими свойствами [10-11]. 

В работах было показано, что наиболее 
перспективным направлением по использо-
ванию отходов топливно-энергетического 
комплекса является вовлечение их во вто-
ричный оборот в качестве сырьевых мате-
риальных или энергетических ресурсов. 
Именно за счет использования отходов топ-
ливно-энергетического комплекса в произ-
водстве строительных керамических мате-
риалов, возможно, кардинально изменить 
параметры сырьевой базы России. Кроме 
того, использование отходов топливно-
энергетического комплекса в производстве 
строительных материалов способствует 
также снижению экологической напряжен-
ности в регионах [4-6]. 

Цель настоящей работы: утилизация 
промышленных отходов и охрана окружаю-

щей среды путем получения на основе меж-
сланцевой глины и отхода от нефтедобычи 
– замазученного грунта - теплоизоляцион-
ного материала (легковесный кирпич) без 
применения природных традиционных ма-
териалов. 

 
Экономический аспект 

Во многих регионах России в настоящее 
время природные сырьевые ресурсы на 
грани истощения, а в современных экономи-
ческих условиях, когда на геологоразведоч-
ные работы государство практически пре-
кратило финансирование, весьма важным 
является принятие оптимальных управлен-
ческих решений по выбору объектов перво-
очередного освоения, которые дают макси-
мальный социально-экономический эффект. 

Вовлечение отходов топливно-энерге-
тического комплекса в производство строи-
тельных керамических материалов исклю-
чает затраты на геологоразведочные ра-
боты, на строительство и эксплуатацию ка-
рьеров, освобождаются значительные зе-
мельные участки от воздействия негатив-
ных антропогенных факторов. Кроме того, 
стоимость сырьевых материалов (глини-
стых, отощителей и др.) для производства 
керамических материалов достигает 40-
45% [12]. Поэтому эффективным решением 
проблемы по снижению цены сырьевых ма-
териалов для производства керамических 
изделий является использование отходов 
топливно-энергетического комплекса в ка-
честве сырьевой базы. 

Исследования показывают, что в отхо-
дах топливно-энергетического комплекса 
повышенные содержания углерода и тепло-
творная способность. Например, тепло-
творная способность отхода от нефтедо-
бычи – замазученного грунта р

н – 3600 
ккал/кг, что значительно сокращает потреб-
ность в топливе и исключает применение 
выгорающих добавок при обжиге керами-
ческих материалов.  

В настоящее время к теплоизоляцион-
ным материалам, теплопроводность кото-
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рых не более 0,25 Вт/(м•оС) проявляется 
большой интерес, так как изменились нор-
мативы по теплотехническим параметрам к 
ограждающим конструкциям. Тем не менее, 
производство и потребление эффективных 
теплоизоляционных материалов в России 
гораздо меньше, чем в странах Европы и Се-
верной Америке, не смотря на то, что там во 
многих странах климат гораздо мягче. Ис-
пользование эффективных легковесных 
кирпичей, как стеновых материалов, спо-
собствует сокращение потерь тепла в отап-
ливаемых зданиях, значительно уменьшает 
расход топлива, что особенно актуально в 
настоящее время, так как в России третью 
часть теплоснабжения России составляют 
потери [13]. Исследования показали, что в 
России на отопление жилой площади расхо-
дуется в 2-3 раза больше энергии, чем в 
странах Европы. Так, например, на индиви-
дуальные жилые дома в России расходуется 
от 600 до 800 кВт/(м2·год), в Германии – 250 
кВт/(м2·год), в Швеции – 139 кВт/(м2·год), 

поэтому использование теплоизоляцион-
ных материалов в индивидуальных домах 
значительно снизит потери тепла. 

 
Практический аспект 

Межсланцевая глина. Для получения 
легковесного кирпича в качестве глинистого 
компонента использовалась межсланцевая 
глина [4-5], которая образуется при добыче 
горючих сланцев на сланцеперерабатываю-
щих заводах (на шахтах) и является отходом 
горючих сланцев. По числу пластичности 
межсланцевая глина относится к 
среднепластичному глинистому сырью 
(число пластичности 16-24), по огнеупорно-
сти – легкоплавкая (1280-1320оС) с истин-
ной плотностью 2,55-2,62 г/см3. Химические 
составы: оксидный и поэлементный пред-
ставлены в табл. 1 и 2, фракционный состав 
в табл. 3, а технологические свойства в 
табл. 4. Минералогический состав исследу-
емых отходов производств представлен на 
рисунке. 

Таблица 1. Оксидный химический состав компонентов 
Компонент Содержание оксидов, мас. % 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO R2O П.п.п. 
1. Межсланцевая глина 45-47 13-14 5-6 11-13 2-3 3-4 9-20 
2. Замазученный грунт от нефтедычи 30-32 18-20 8-10 8--10 1-2 1-2 33-35 

Примечание: п.п.п. – потери при прокаливании; R2O=K2O+Na2O 
 

Таблица 2. Поэлементный анализ компонентов 

Компонент 
Элементы 

C O Na Mg Al+Ti Si S K Ca Fe 
1. Межсланцевая глина 5,73 51,06 0,46 1,04 7,20 18,66 1,83 1,75 10,53 3,35 
2. Замазученный грунт от нефте-
дычи 18,5 43,14 0,63 0,81 9,88 15,4 − 0,34 6,1 5,2 

 
Таблица 3. Фракционный состав компонентов 

Компонент Содержание фракций в %, размер частиц в мм 
>0,063 0,063-0,01 0,01-0,005 0,005-0,001 <0,0001 

1. Межсланцевая глина 5 7 12 14 62 
2. Замазученный грунт от нефтедычи 13,0 11,8 16,3 21,2 37,7 

 
Таблица 4. Технологические показатели компонентов 

Компонент 
Теплотворная  
способность,  

ккал/кг 

Огнеупорность, оС 
начало  

деформации 
размягчение жидкоплавкое  

состояние 
1. Межсланцевая глина 1100 1260 1290 1320 
2. Замазученный грунт от нефтедычи 3600 1180 1220 1240 

 



ЭКСПЕРТ:  
ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА 2021. № 2 (11) EXPERT:  

THEORY AND PRACTICE 
 

© АНО “Институт судебной строительно-технической экспертизы”, 2021 39 
 

Глинистые минералы в межсланцевой 
глине в основном представлены гидрослю-
дой с примесью монтмориллонитом. 

Замазученный грунт от нефтедобычи. 
Замазученный грунт является отходом Жа-
нажольского нефтегазоперерабатываю-
щего комплекса акционерного общества 
«СНПС- АКТОБЕМУНАЙГАЗ». Основной вид 
деятельности нефтегазоперерабатываю-
щего комплекса акционерного общества 
«СНПС - АКТОБЕМУНАЙГАЗ». – является до-
быча сырой нефти и попутного газа. CNPC-
Актобемунайгаз (KASEAMGZp - Казахстан-
ско-китайское совместное предприятие, 
разрабатывающее месторождения углево-
дородного сырья в Актюбинской области на 
западе Казахстана, входит в число пяти 
крупнейших нефтедобывающих компаний 
Казахстана. АО «СНПС-Актобемунайгаз» 
имеет лицензии на добычу углеводородов 
трёх месторождений: Жанажол, Кенкияк - 
надсолевой, Кенкияк - подсолевой. 

В состав ОАО «СНПС-Актобемунайгаз» 
входят 15 подразделений, в том числе Жа-
нажольский нефтегазоперерабатывающий 
комплекс (ЖНГК) и два нефтегазодобываю-
щих управления (НГДУ) «Октябрьскнефть» и 
«Кенкиякнефть». 

Технологический процесс. Сырьевые 
компоненты: межсланцевая глина и зама-
зученный грунт от нефтедобычи измельча-
лись до прохождения сквозь сито 1 мм, за-
тем тщательно перемешивали. Керамиче-
ский кирпич получали пластическим спосо-
бом при влажности 20-22%, сформованный 
кирпич-сырец высушивали до влажности не 
более 5% и обжигали в муфельной печи при 
температуре 1050о С. Изотермическая вы-
держка при конечной температуре 1 час.  

Исследования показали, что оптималь-
ные составы керамической композиции для 
изготовления легковесного кирпича, вклю-
чают межсланцевую глину и замазученный 
грунт от нефтедобычицелесообразно ис-
пользовать при следующем соотношении 
компонентов, мас. %: межсланцевая глина - 
60-80, замазученный грунт от нефтедобычи 
- 20-40».  

Полученные легковесные кирпичи 
имели следующие физико-механические 
показатели: плотность - 1100-1200 кг/м3 
теплопроводность – 0,210-0,252 Вт/(м·°С); 
прочность кирпича соответствовала маркам 
более М100. Исследования показали, что 
при наличии теплотворной способности в 
замазученном грунте от нефтедобычи бо-

 
а) б) 

Рис. Минералогический состав отходов:  
а) межсланцевая глина; б) замазученный грунт от нефтедычи 



Архитектура и строительство:  
строительные материалы и изделия 

40 © INO “Institution of Forensic Construction and Technological Expertise”, 2021 
 

лее 3500 ккал/кг положительный эффект 
(марка кирпича не менее 100, теплопровод-
ность менее 0,25 Вт/(м·°С)) достигается до-
бавкой в шихту 30% замазученного грунта от 
нефтедобычи. 

 
Выводы 

1. На основе отходов топливно-энерге-
тического комплекса: межсланцевой глины 
и замазученного грунта, без применения 
природных традиционных материалов по-
лучен легковесный кирпич с высокими фи-
зико-механическими показателями. 

2. Замазученный грунт целесообразно 
использовать в качестве отощителя и выго-
рающей добавки. За счет повышенных со-
держаний в сланцевой золе органики (п.п.п. 
>30%), углерода и их теплотворной способ-
ности, в керамическом материале созда-
ется пористость и получается пористый ма-
териал с низкой плотностью. 

3. Использование отходов топливно-
энергетического комплекса в производстве 
строительных материалов способствует 
утилизации многотоннажных отходов про-
изводства и охране окружающей среды. 
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The paper shows that a promising direction for environmental protection is the use of industrial waste 
to obtain building materials of the thermal insulation direction sincein Russia heating of residential space 
consumes 2-3 times more energy than in European countries. Thus, individual residential buildings in 
Russia consume from 600 to 800 kW/(m2•year), in Germany – 250 kW/(m2•year), in Sweden – 139 kW 
/ (m2•year). The use of effective thermal insulation materials in individual residential buildings will 
significantly reduce heat loss. The purpose of this work is the utilization of industrial waste and 
environmental protection through the use of oil-contaminated soil of oil development in the production 
of lightweight bricks based on inter-shale claywithout the use of natural traditional materials. Studies 
have shown that if the calorific value in the oil-contaminated soil is more than 3500 kcal/kg, the positive 
effect (brick grade is not less than 100, thermal conductivity is less than 0.25W/(m•°C) is achieved by 
adding up to 30% of burnout additives (oil-contaminated soil) to the charge. 
 
Keywords: oil-contaminated soil, environmental protection, waste disposal, inter-shale clay, shale ash, 
lightweight brick. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОГИБОВ БАЛКИ ИЗ НЕЛИНЕЙНО-УПРУГОГО МАТЕРИАЛА  
МЕТОДОМ РИТЦА-ТИМОШЕНКО ПРИ АППРОКСИМАЦИИ ДИАГРАММ ДЕФОРМИРОВАНИЯ 

КОМБИНИРОВАННЫМИ СТЕПЕННЫМИ ЗАВИСИМОСТЯМИ 
 

© 2021 В.П. Селяев, В.Н. Уткина,  
С.Ю. Грязнов, Д.Р. Бабушкина* 

 
В статье представлены результаты расчетов прогибов балок из цементного и полимерного бето-
нов, при аппроксимации диаграмм деформирования комбинированными степенными зависимо-
стями. Приведены формулы для определения параметров аппроксимации и сделан вывод о целе-
сообразности применения тех или иных граничных условий для наиболее точного описания зави-
симостей «σ – ε» и «Eк– ε». Так же отмечена значимость показателя степени n, от которого зависит 
точность вычисления прогибов  конструкций. 
 
Ключевые слова: степенная функция, прогиб балки, напряжения, деформации, цементный бетон. 
 

Бетоны на цементном и полимерном вя-
жущих находят широкое применение в стро-
ительстве. Отличительными особенностями 
этих материалов являются: большое разли-
чие между прочностью на сжатие и растяже-
ние; нелинейный характер зависимости 
между напряжениями и деформациями. По-
этому при проектировании, расчете конструк-
ций из бетона всегда возникает вопрос о виде 
функциональной зависимости «σ – ε», приме-
нение которой обеспечит наиболее досто-
верные результаты. В практике проектирова-
ния наиболее часто применяются степенные 
зависимости Ф.И. Герстнера, А.Р. Ржаницына-
П.А. Лукаша, В.Н. Байкова [1 – 4]. 

Целью настоящей работы является: 
оценка влияния вида степенной функции на 
результаты расчета прогибов изгибаемых 
элементов; оценка влияния граничных 
условий, применяемых при выборе пара-
метров аппроксимации и методом норми-
руемых показателей. 

 
* Селяев Владимир Павлович (ntorm80@mail.ru) - Заслуженный деятель науки РФ, академик 

РААСН, доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой строительных конструкций; 
Уткина Вера Николаевна (uvn27@mail.ru) - кандидат технических наук, доцент; Грязнов Сергей 
Юрьевич (sergey.gryaznov.97@mail.ru) - аспирант; Бабушкина Дельмира Рификовна 
(delmira2009@yandex.ru) - аспирант; все - Мордовский государственный университет им. Н.П. Ога-
рева (РФ, Саранск). 

Применение метода нормируемых по-
казателей обусловлено возможностью 
определения аппроксимирующей функции, 
описывающей диаграмму деформирования 
бетона в любой точке изделия в произволь-
ный момент времени [4-6]. 

Для решения поставленной задачи рас-
смотрим однопролетную, шарнирно опер-
тую балку длиной ݈ = 10 м с постоянным по 
длине сечением ܾ × ℎ = 0,3 × 0,4 м из не-
линейно-упругого материала, загруженную 
по всей длине равномерно-распределен-
ной нагрузкой ݍ = 10 кН/м (рис. 1). 

Выполним 2 варианта расчета: в первом 
варианте материал балки – цементный бе-
тон с начальным модулем упругости  
௕ܧ = 2,1 ∙ 10ସ МПа и предельными относи-
тельными деформациями ߝ௕௨ = 0,002 [6]; во 
втором варианте – полимербетон с началь-
ным модулем упругости ܧ௕ = 28737.39 МПа 
и предельными относительными деформа-
циями ߝ௕௨ = 0,005 [7]. 
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Для аппроксимации диаграммы дефор-
мирования бетона воспользуемся комбини-
рованными степенными зависимостями 
вида: 

௜ߪ = ߙ ∙ ௜ߝ − ߚ ∙ ௜ߝ
௡ .                 (1) 

Выбранные функции (1) с учетом раз-
личных показателей степени ݊ и парамет-
ров аппроксимации ߙ и ߚ представлены в 
таблице 1. 

Для функций (1) касательный и секущий 
модули соответственно можно определить 
по формулам: 

сܧ =
௜ߪ

௜ߝ
= ߙ − ߚ ∙ ௜ߝ

௡ିଵ ;                 (2) 

кܧ =
௜ߪ݀

௜ߝ݀
= ߙ − ݊ ∙ ߚ ∙ ௜ߝ

௡ିଵ .             (3) 

Коэффициенты ߙ и ߚ были определены 
по методу нормируемых показателей из 
условия соответствия зависимости ߪ௜ − ௜ߝ  
граничным условиям: 

1. если ߝ௜ → 0 , то ݀ߝ݀/ߪ =   ; ௕ܧ
2. если ߝ௜ = ߝ݀/ߪ݀ ௕௨ , тоߝ = 0 ; 
3. если ߝ௜ = ௜ߪ ௕௨ , тоߝ =  . ௕௨ߪ
Было установлено, что коэффици-

енты ߚଵ и ߚଶ (табл. 1) по-разному влияют на 
точность аппроксимации эксперименталь-

ных зависимостей ߪ௜ − ௜ߝ  и ܧк,௜ −  ,௜ (рис. 2)ߝ
а именно, первый дает более реальные кар-
тины изменений диаграмм касатель-
ного ܧк,௜  и секущего ܧс,௜  модулей, а второй 
изменение диаграммы напряжения ߪ௜. 

В рассматриваемой задаче применя-
лись оба этих коэффициента с целью выяв-
ления различий в значениях прогибов. 

С учетом гипотезы плоских сечений 
деформации будут равны ߝ௜ = ᇱᇱܹݖ− . 

Запишем выражение для удельной 
потенциальной энергии балки в общем 
виде, где зависимость между напряжени-
ями ߪ௜  и деформациями ߝ௜  будет выра-
жаться формулой (1): 

ܸ݀ = න ߝ݀(ߝ)ߪ
ఌ

଴

= 

= න(ߝߙ − ߝ݀(௡ߝߚ
ఌ

଴

=
1
2 ଶߝߙ − 

−
1

݊ + 1 ௡ାଵߝߚ =
1
2 ଶ(ܹᇱᇱ)ଶݖߙ − 

−
1

݊ + 1  ௡ାଵ(ܹᇱᇱ)௡ାଵ .       (4)(ݖ−)ߚ

Таблица 1. Комбинированные степенные зависимости 

№ 
п/п Вид функциональной зависимости «σ – ε» 

Показатель 
степени 

n 

Постоянные коэффициенты 
Граничные условия 

1 2 3 
α ࢼ૚ ࢼ૛ 

1 2 3 4 5 6 

1 Зависимость Ф.И. Герстнера 2 ܧ௕ 
௕ܧ

௕௨ߝ2
 

௕ܧ − ௕௨ܧ

௕௨ߝ
 

2 Зависимость А.Р. Ржаницына, П.А. Лукаша 3 ܧ௕ 
௕ܧ

௕௨ߝ3
ଶ  

௕ܧ − ௕௨ܧ

௕௨ߝ
ଶ  

3 Комбинированная степенная зависимость 
4-ой степени 4 ܧ௕ 

௕ܧ

௕௨ߝ4
ଷ  

௕ܧ − ௕௨ܧ

௕௨ߝ
ଷ  

4 Комбинированная степенная зависимость 
5-ой степени 

 ௕ܧ 5
௕ܧ

௕௨ߝ5
ସ  

௕ܧ − ௕௨ܧ

௕௨ߝ
ସ  

 

 
Рис. 1. Расчетная схема балки 
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Проинтегрируем уравнение (4) по объ-
ему балки и получим выражение для пол-
ной потенциальной энергии: 

ܸ = න න ܸ݀
ி

௟

଴

=
1
2 ଴ܬߙ න ቆ

݀ଶܹ
ଶݔ݀ ቇ

ଶ

ݔ݀
௟

଴

− 

−
1

݊ + 1 ௡ܬߚ න ቆ
݀ଶܹ
ଶݔ݀ ቇ

௡ାଵ

ݔ݀
௟

଴

 ,          (5) 

где ܨ = -площадь поперечного сече – ݖܾ݀
ния; 
 ௡ – моменты инерции сеченияܬ ଴ иܬ
балки (осевой и высшего порядка) соот-
ветственно равные:  

଴ܬ = න ݖଶܾ݀ݖ

௛/ଶ

ି௛/ଶ

= ܾ
ଷݖ

3 ተ
ተ

ℎ
2

−
ℎ
2

= 

= ܾ
ቀℎ

2ቁ
ଷ

3 − ܾ
ቀ− ℎ

2ቁ
ଷ

3 =
ܾℎଷ

12  ;        (6) 

௡ܬ = න(−ݖ)௡ାଵܾ݀ݖ

௛
ଶ

ି௛
ଶ

= 

= ܾ
௡ାଶ(ݖ−)

݊ + 2
ተ

ℎ/2

−ℎ/2
= ܾ

ቀ− ℎ
2ቁ

௡ାଶ

݊ + 2 − 

−ܾ
ቆ− ቀ− ℎ

2ቁቇ
௡ାଶ

݊ + 2 .                 (7) 

Работа внешней распределенной 
нагрузки (ݔ)ݍ определяется по формуле: 

௤ܣ = න ݔ݀(ݔ)ܹ(ݔ)ݍ
௟

଴

 .                (8) 

Складывая уравнения (4) и (8) получаем 
формулу для определения полной энергии 
изгиба балки: 

Э(ܹ) =
1
2 ଴ܬߙ න(ܹᇱᇱ)ଶ݀ݔ

௟

଴

− 

 
Рис. 2. Отклонение теоретических зависимостей при β = β2 (слева) и при β = β1 (справа) 

от экспериментальной кривой для цементного бетона при различных значениях показателя степени n 
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−
1

݊ + 1 ௡ܬߚ න(ܹᇱᇱ)௡ାଵ݀ݔ
௟

଴

− 

− න ݔܹ݀(ݔ)ݍ
௟

଴

 .                  (9) 

Прогиб балки представим в виде ряда с 
конечным числом членов: 

(ݔ)ܹ = ෍ ,(ݔ)௡߮௡ܭ
ே

௡ୀଵ

  

    (݊ = 1, 2, … ܰ),                  (10) 
где ܭ௡ – искомые постоянные (обобщенные 

координаты); 
߮௡(ݔ) – аппроксимирующие функции, 
каждая из которых должна удовлетво-
рять геометрическим граничным усло-
виям. 
Функции ߮௡(ݔ) строим методом 

начальных параметров. Запишем общую 
формулу для прогиба: 

(ݔ)ݓ = ଴ݓ + ߮଴ݔ +
ଶݔ଴ܯ

௬ܬܧ2
+ 

+
ܳ଴ݔଷ

௬ܬܧ6
+

ସݔ଴ݍ

௬ܬܧ24
 .             (11) 

Начальные параметры определяются 
при удовлетворении граничных условий на 
краях балки в соответствии со схемой за-
крепления ее концов (рис. 1): на левой опоре 
при ݔ = 0 прогиб и изгибающий момент 
равны ݓ଴ = 0, ଴ܯ = 0; на правой опоре, т.е. 
при ݔ = ݈ = 10 м, прогиб и изгибающий мо-
мент будут равны ݓ௟ = 0, ௟ܯ = 0. 

Для определения начальных парамет-
ров найдем вторую производную для функ-
ции прогиба (11): 

(ݔ)ᇱᇱݓ = (ݔ)ܯ =
ܳ଴ݔ
௬ܬܧ

+
ଶݔ଴ݍ

௬ܬܧ2
 .      (12) 

При ݔ = ݈ получим систему: 

⎩
⎪
⎨

⎪
(݈)ݓ⎧ = ߮଴݈ +

ܳ଴݈ଷ

௬ܬܧ6
+

଴݈ସݍ

௬ܬܧ24
= 0 

(݈)ܯ =
ܳ଴݈
௬ܬܧ

+
଴݈ଶݍ

௬ܬܧ2
= 0 

,      (13) 

из решения, которой определяем два 
начальных параметра: 

ܳ଴ = ଴݈ݍ0,5− = 

= −0,5 ∙ 10
кН
м ∙ 10 м = −50 кН ; (14) 

߮଴ =
−4ܳ଴݈ଶ − ଴݈ଷݍ

௬ܬܧ24
= 

=
−4 ∙ (−50) ∙ 10ଶ − 10 ∙ 10ଷ

௬ܬܧ24
= 

=
10000
௬ܬܧ24

 .                        (15) 

Подставляем (14) и (15) в уравнение 
прогибов (11): 

(ݔ)ݓ = ߮଴ݔ +
ܳ଴ݔଷ

௬ܬܧ6
+

ସݔ଴ݍ

௬ܬܧ24
= 

=
10000
௬ܬܧ24

∙ ݔ −
50

௬ܬܧ6
∙ ଷݔ +

10
௬ܬܧ24

∙ ସݔ = 

=
0,416(6)

௬ܬܧ
∙ ସݔ −

8,3(3)
௬ܬܧ

∙ ଷݔ + 

+
416,6(6)

௬ܬܧ
∙  (16)                . ݔ

Умножая это выражение на вели-
чину ܬܧ௬/0,416(6) , получим окончатель-
ное выражение для аппроксимирующей 
функции прогиба: 

(ݔ)߮ = ସݔ − ଷݔ20 +  (17)         . ݔ1000
Найдем производную 2-го порядка от 

этой функции, которая будет нужна позднее: 
߮ᇱᇱ(ݔ) = ଶݔ12 −  (18)              . ݔ120

Далее преобразуем выражение (9) с 
учетом функции (10) тем самым получим 
функцию полной потенциальной энергии 
системы от обобщенных координат: 

Э(ܭ) = ଵ݂ܭଶ − ଶ݂ܭ௡ାଵ − ଷ݂(19)        , ܭ 
Из условия минимума полной потенци-

альной энергии балки получаем следующее 
нелинейное алгебраическое уравнение от-
носительно амплитуды прогиба ܭ: 

݀Э
ܭ݀ = 2 ଵ݂ܭ − (݊ + 1) ଶ݂ܭ௡ − ଷ݂ = 0 .  (20) 

Здесь коэффициенты ଵ݂, ଶ݂, ଷ݂ опреде-
ляем по формулам: 

ଵ݂ =
1
2 ଴ܬߙ න(߮ᇱᇱ)ଶ݀ݔ

௟

଴

 ; 

ଶ݂ =
1

݊ + 1 ௡ܬߚ න(߮ᇱᇱ)௡ାଵ݀ݔ
௟

଴

 ; 
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ଷ݂ = න ݔ݀߮(ݔ)ݍ
௟

଴

 .               (21) 

Окончательное разрешающее уравне-
ние (20) запишем в виде функции сте-
пени ݊: 

ܽ ∙ ௡ܭ + ܾ ∙ ܭ + ܿ = 0 .           (22) 
Из формулы (10) следует, что для опре-

деления прогибов балки необходимо найти 
хотя бы один действительный корень урав-
нения (22), при котором выполняется тож-
дественное равенство этого уравнения.  

По описанной выше методике решаем 
поставленную задачу при разных показате-
лях степени ݊ = 2, 3, 4, 5 (табл. 1). 

При ݊ = 2 мы имеем дело с зависимо-
стью Ф.И. Герстнера, основным недостат-
ком которой [1, 6] является отсутствие сим-
метрии при растяжении-сжатии, поэтому ее 
нельзя применять при изгибе. Кроме того, 
если попытаться определить момент инер-
ции высшего порядка по формуле (7), то он 
обратится в 0 и тем самым задача станет ли-
нейной. Следовательно, рассматривать слу-
чай при ݊ = 4 так же не имеет смысла. 

При ݊ = 3 рассматриваем зависимость 
А.Р. Ржаницына, П.А. Лукаша, которая со-
гласно исследованиям [4, 6] с достаточной 
точностью описывает фактическую работу 
цементного бетона под нагрузкой, но для 

Таблица 2. Переменные параметры расчета для балки из цементного бетона 

Параметр 

Показатель степени 
࢔ = ૜ ࢔ = ૞ 

Номер кривой на графиках (рис. 3 – 6) 
1 2 3 4 

1 2 3 4 5 
2 ߙ ∙ 10ସ 2 ∙ 10ସ  2 ∙ 10ସ  2 ∙ 10ସ  
ଵ 1,75ߚ ∙ 10ଽ - 2,63 ∙ 10ଵସ - 
ଶ - 2,58ߚ ∙ 10ଽ  - 6,46 ∙ 10ଵସ 
଴ 8ܬ ∙ 10ିସ 8 ∙ 10ିସ 8 ∙ 10ିସ 8 ∙ 10ିସ 
௡ 9,6ܬ ∙ 10ି଺ 9,6 ∙ 10ି଺ 1,83 ∙ 10ି଻  1,83 ∙ 10ି଻  

ଵ݂ 8,064 ∙ 10ଽ 8,064 ∙ 10ଽ 8,064 ∙ 10ଽ 8,064 ∙ 10ଽ 
ଶ݂  5,53 ∙ 10ଵ଻ 8,17 ∙ 10ଵ଻ 1,19 ∙ 10ଶ଺ 2,94 ∙ 10ଶ଺ 
ଷ݂  2 ∙ 10ହ 2 ∙ 10ହ  2 ∙ 10ହ  2 ∙ 10ହ  

ܽ −2,21 ∙ 10ଵ଼ −3.27 ∙ 10ଵ଼ −7,16 ∙ 10ଶ଺ −1,76 ∙ 10ଶ଻ 
ܾ 1,61 ∙ 10ଵ଴ 1,61 ∙ 10ଵ଴ 1,61 ∙ 10ଵ଴ 1,61 ∙ 10ଵ଴ 
ܿ −2 ∙ 10ହ −2 ∙ 10ହ −2 ∙ 10ହ −2 ∙ 10ହ 

௡ 1,268ܭ ∙ 10ିହ 1,281 ∙ 10ିହ 1,241 ∙ 10ିହ 1,243 ∙ 10ିହ 
 

Таблица 3. Переменные параметры расчета для балки из полимербетона 

Параметр 

Показатель степени 
࢔ = ૜ ࢔ = ૞ 

Номер кривой на графиках (рис. 3 – 6) 
5 6 7 8 

1 2 3 4 5 
 28737 28737 28737 28737 ߙ
ଵ 3,83ߚ ∙ 10଼ - 9,2 ∙ 10ଵଶ - 
ଶ - 2,97ߚ ∙ 10଼ - 1,19 ∙ 10ଵଷ 
଴ 8ܬ ∙ 10ିସ 8 ∙ 10ିସ 8 ∙ 10ିସ 8 ∙ 10ିସ 
௡ 9,6ܬ ∙ 10ି଺ 9,6 ∙ 10ି଺ 1,83 ∙ 10ି଻ 1,83 ∙ 10ି଻ 

ଵ݂  1,104 ∙ 10ଵ଴ 1,104 ∙ 10ଵ଴ 1,104 ∙ 10ଵ଴ 1,104 ∙ 10ଵ଴ 
ଶ݂ 1,21 ∙ 10ଵ଻ 9,4 ∙ 10ଵ଺ 2,486 ∙ 10ଶସ 2,486 ∙ 10ଶସ 
ଷ݂ 2 ∙ 10ହ 2 ∙ 10ହ 2 ∙ 10ହ 2 ∙ 10ହ 

ܽ −4,84 ∙ 10ଵ଻ −3.76 ∙ 10ଵ଻ −2,51 ∙ 10ଶହ −3,25 ∙ 10ଶହ 
ܾ 2,21 ∙ 10ଵ଴ 2,21 ∙ 10ଵ଴ 2,21 ∙ 10ଵ଴ 2,21 ∙ 10ଵ଴ 
ܿ −2 ∙ 10ହ −2 ∙ 10ହ −2 ∙ 10ହ −2 ∙ 10ହ 

௡ 9,078ܭ ∙ 10ି଺ 9,075 ∙ 10ି଺ 9,062 ∙ 10ି଺ 9,062 ∙ 10ି଺ 
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сравнения также выполним расчет балки из 
полимерного бетона. 

При ݊ = 5 получаем комбинированную 
степенную зависимость 5-ой степени, кото-
рая за счет своего начально участка, с практи-
чески линейной зависимостью ߪ௜ − ௜ߝ , от-
лично подходит для описания работы поли-
мерного бетона под нагрузкой [7]. Важно от-
метить, что при ݊ ≥ 5 основное уравнение 
(22), в общем случае в радикалах не реша-
ется, т.е. не существует формул, которые да-
вали бы возможность вычислить корни урав-
нения по его коэффициентам. Это впервые 
доказал норвежский математик Нильс Абель. 
Однако, корни уравнения n-ой степени могут 

быть найдены с любой наперед заданной 
точностью при помощи численных методов. 

В данном случае действительные корни 
как при ݊ = 3, так и при ݊ = 5 вычислялись 
численными методами с точность 1 ∙ 10ିହ . 
Корни результаты данных вычислений при-
ведены в табл. 2 и 3. 

Зависящие от показателя степени ݊ пе-
ременные параметры, определяемые по 
формулам (6, 7, 21, 22), а также табл. 1 были 
определены и представлены в табл. 2 и 3. 
Результаты определения прогибов балок в 
каждом рассматриваемом сечении с шагом 
1,25 м представлены в табл. 4 и с шагом 
0,625 м на рис. 3 – 6. 

Таблица 4. Прогибы балок ࢃ(࢞), мм 
Номер кривой 

на графиках 
(рис. 2 – 5) 

Координата сечения x, м ࢞ࢇ࢓ࢃ, 
мм 0 1.25 2.5 3.75 5 6.25 7.5 8.75 10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 0 15.386 28.233 36.685 39.626 36.685 28.233 15.386 0 39.626 
2 0 15.549 28.533 37.074 40.046 37.074 28.533 15.549 0 40.046 
3 0 15.063 27.64 35.914 38.793 35.914 27.64 15.063 0 38.793 
4 0 15.086 27.683 35.97 38.854 35.97 27.683 15.086 0 38.854 
5 0 11.015 20.214 26.264 28.37 26.264 20.214 11.015 0 28.37 
6 0 11.011 20.205 26.254 28.358 26.254 20.205 11.011 0 28.358 
7 0 10.996 20.177 26.217 28.319 26.217 20.177 10.996 0 28.319 
8 0 10.996 20.177 26.217 28.319 26.217 20.177 10.996 0 28.319 

 

 
Рис. 3. Эпюры прогибов балки из цементного бетона при β = β1: 

1 – зависимость при n = 3; 3 – зависимость при n = 5 
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Рис. 4. Эпюры прогибов балки из цементного бетона при β = β2: 
2 – зависимость при n = 3; 4 – зависимость при n = 5 

 

Рис. 5. Эпюры прогибов балки из полимербетона при β = β1: 
5 – зависимость при n = 3; 7 – зависимость при n = 5 

 

Рис. 6. Эпюры прогибов балки из полимербетона при β = β2: 
6 – зависимость при n = 3; 8 – зависимость при n = 5 
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На основании проведенного исследова-
ния можно сделать следующие выводы. 

1. Математический аппарат метода 
Ритца-Тимошенко при решении задачи 
определения прогибов балки позволяет с 
достаточной легкостью применять комби-
нированные степенные зависимости для 
описания работы нелинейно деформируе-
мого материала. Алгоритм решения задачи 
в общем виде был описан и подходит для 
любого значения показателя степени n, од-
нако важно отметить, что четную степень 
для задачи изгиба использовать нельзя, так 
как, во-первых, наблюдается отсутствие 
симметрии при растяжении-сжатии, а во-
вторых, задача из нелинейной переходит в 
линейную форму за счет обнуления мо-
мента инерции высшего порядка. 

2. На основании эпюр прогибов балки, 
как для цементного бетона, так и для поли-
мербетона можно сделать определенный 
вывод, что граничные условия для опреде-
ления коэффициентов β1 и β2 не оказывают 
существенного влияние на результаты рас-
чета. Предпочтения нужно отдавать тому 
коэффициенту, который позволяет с боль-
шей точностью аппроксимировать зависи-
мость, непосредственно используемую в 
рассматриваемом методе расчета. В ме-
тоде Ритца-Тимошенко такой зависимостью 
является зависимость «σ – ε». 

3. При n ≥ 5 основное разрешающее 
уравнение рассматриваемого метода в 
большинстве случаев имеет лишь ком-
плексные корни, что не соответствует 
смыслу метода, основанного на примене-
нии хотя бы одного, но действительного 
корня. Однако, решение уравнений вплоть 
до 10-й степени можно получить в действи-
тельных числах с заданной точностью, кото-

рая по сути не будет влиять на конечный ре-
зультат расчета. 

4. Важно отметить значимость показа-
теля степени n, от которого в большей сте-
пени зависит точность вычисления проги-
бов для конструкций из того или иного ма-
териала. Это наталкивает на мысль о необ-
ходимости рассмотрения показателя n в ка-
честве полноценного неопределенного ко-
эффициента, значения которого должны 
определяться из граничных условий метода 
нормируемых показателей для материалов 
с конкретными диаграммами деформиро-
вания. 
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DETERMINATION OF BEAM DEFLECTIONS FROM A NONLINEAR ELASTIC MATERIAL DURING 
THE APPROXIMATION OF DEFORMATION DIAGRAMS BY COMBINED DEGREE DEPENDENCES 

USING THE RITZ-TIMOSHENKO METHOD 
 

© 2021 V.P. Selyaev, V.N. Utkina,  
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The article presents the results of calculating the deflections of beams made of cement and polymer 
concrete during approximation of deformation diagrams by combined power dependences. Formulas 
for determining the parameters of the approximation are given. It was concluded that using certain 
boundary conditions for the most accurate description of the dependences "σ – ε" and "Eк – ε" is 
advisable. The significance of the exponent n is also noted, the accuracy of calculating deflections for 
structures that are made of a particular material depends on this exponent. 
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ВЗРЫВНЫЕ КАМЕРЫ 
 

© 2021 В.И. Римшин* 
 

Новые промышленные технологии, основанные на использовании энергии взрыва и удара для из-
готовления различных изделий и повышения их эксплуатационных возможностей, вызывают ста-
бильный интерес со стороны потребителей. Рассмотрение данных технологий также необходимо 
для расширения профессиональных возможностей выпускников технических вузов, получающих 
или уже получивших образование по ряду специальностей, связанных с использованием энергий 
взрыва и удара.  
В обзоре представлен ряд известных технологий. Описание каждой технологии содержит краткие 
сведения общего характера и конкретные данные о конструкциях взрывных камер и сопутствую-
щих физических процессах, наиболее полно характеризующие применяемые технологии. Все опи-
санные взрывные камеры проиллюстрированы схемами (рисунками). 
 
Ключевые слова: взрывные технологии, взрывная камера, штамповка взрывом, строительство, 
строительная отрасль, патент. 
 

Основными преимуществами штам-
повки взрывом являются практически не-
ограниченные энергетические ресурсы при 
полном отсутствии дорогостоящего и слож-
ного прессового оборудования (это позво-
ляет снять ограничения на размеры штампу-
емых изделий и штамповать детали из вы-
сокопрочных и труднодеформируемых ме-
таллов и сплавов), а также возможность 
быстрой организации технологического 
процесса за счет простой штамповой 
оснастки (для формообразования необхо-
дима только матрица, а функцию пуансона 
выполняет передающая среда) [см. 1]. 

Рассматриваемые изобретения отно-
сятся к области обработки материалов давле-
нием, а именно, к импульсной штамповке им-
пульсными нагрузками, передаваемыми от 
различных взрывных источников: электриче-
ского разряда, теплового взрыва токопрово-
дящих элементов, заряда взрывных веществ, 
газовой детонации, быстрого выхлопа сжатых 
газов и т.п., а именно, к устройствам для удар-
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ной штамповки металлических изделий раз-
личными способами объемной и листовой 
штамповки, в частности к взрывным камерам, 
предназначенным для изготовления метал-
лических деталей с применением гидро-
взрывной штамповки. 

Из существующего уровня техники из-
вестно устройство для беспрессовой штам-
повки по авторскому свидетельству СССР 
№178348 [2], кл. B21D, 1966 г. (рис. 1), которое 
включает бетонную матрицу, заключенную в 
металлический корпус с каналами для эвакуа-
ции воздуха из ее рабочей полости, протяж-
ное и прижимное кольца. Между верхним ос-
нованием матрицы и протяжным кольцом 
установлен лист резины, снабженный отвер-
стиями до 1 мм, расположенными соответ-
ственно каналам в матрице, который при ваку-
умировании рабочей полости матрицы плотно 
прилегает к ее стенкам. Основным недостат-
ком этого устройства является невысокая дол-
говечность из-за отсутствия возможности регу-
лировки напряженного состояния. 
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Рис. 1. Иллюстрации к патенту 178348 [2]:  

1 – бетонная матрица, 2- металлический кожух,  
3 - рабочая полость, 4 – каналы для эвакуации в 

оздуха из рабочей полости, 5 – резиновая  
прокладка, 6 – протяжное кольцо, 7 – прижимное  

кольцо, 8 – болты, 9 – заготовка 
 

Наиболее близким к заявленному тех-
ническому решению является взрывная ка-
мера по патенту Российской Федерации 
№2619545 [3], кл. B21D 26/06, 2017 г. 
(рис. 2), принятая заявителем за прототип. 
Она включает металлический корпус, раз-
мещенную в нем матрицу с рабочей поверх-
ностью с выполненными в них каналами 
для эвакуации воздуха из рабочей полости 
матрицы, дно и крышку, средства крепле-
ния заряда взрывчатого вещества, компен-
сационную прокладку, причем матрица вы-
полнена с возможностью образования ваку-
умной полости между ее рабочей поверхно-
стью и заготовкой. Матрица выполнена в 
виде между вставкой и внутренней поверх-
ностью матрицы, при этом взрывная сило-
вого элемента из железобетона, твердею-
щего под давлением, и вставки, образую-
щей ее рабочую поверхность, компенсаци-
онная прокладка установлена камера снаб-
жена уплотнительными, герметизирую-
щими прокладками, установленными в упо-
мянутой вакуумной полости, и размещен-
ной между матрицей и корпусом гидравли-
ческой камеры для создания давления, не-
обходимого для твердения бетона. Гидрав-
лическая камера выполнена из эластичного 
материала или из листового металла. 

 
Рис. 2. Взрывная камера патента 2619545 [3],  

сечение В-В: 1 - металлический наружный корпус  
в форме цилиндра, 2- дно цилиндра, 4- резьбовые  

соединения, 6 -рабочая полость, 7 - рабочая  
поверхность, 8 - компенсационная прокладка,  

9 – заготовка; 10- вакуумная полость,  
11 - уплотнительные, герметизирующие прокладки;  
12 - гидравлическая камера;13 - вакуумная трубка,  

14- патрубок 
 

Недостатком данного технического ре-
шения является наличие дна и крышки, ко-
торые при эксплуатации матрицы, в момент 
воздействия взрывной нагрузки, сдержи-
вают деформации в нижней и верхней части 
матрицы из-за сил трения, что приводит к 
искривлению формы штампуемых металли-
ческих изделий (рис. 3). 

 
Рис. 3. Вариант взрывной камеры 

 патента 2619545 [3]: 2 - дно цилиндра, 3 – крышка  
цилиндра, 4- резьбовые соединения, 5 – силовой  

элемент, 6 -рабочая полость, 7- рабочая  
поверхность, 8 - компенсационная прокладка,  

12 - гидравлическая камера 
 

Технической проблемой, на решение 
которой направлено заявляемое изобрете-
ние является создание взрывной камеры с 
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равномерным распределением деформа-
ций по высоте формообразующей поверх-
ности при импульсном воздействии. 

Поставленная техническая проблема 
решается тем, что в заявленном решении 
взрывная камера для гидровзрывной штам-
повки, содержащая металлический корпус в 
форме цилиндра, размещенный в нем сило-
вой элемент из железобетона, выполнен-
ный с рабочей полостью, в которой установ-
лена вставка, образующая рабочую поверх-
ность, при этом силовой элемент размещен 
в металлическом корпусе с образованием 
гидравлической камеры, выполненной с 
возможностью заполнения ее жидкостью 
для создания давления и обеспечения регу-
лирования напряженного состояния сило-
вого элемента, вставки и металлического 
корпуса, который снабжен верхним и ниж-
ним упорными кольцами, стянутыми между 
собой посредством крепежных элементов, 
расположенных снаружи корпуса, а в каче-
стве железобетона использован фиброже-
лезобетон. 

Кроме того, способ изготовления данной 
взрывной камеры заключается в том, что: 
 устанавливают внутри металличе-

ского корпуса вставку, которую располагают 
по оси взрывной камеры и гидравлической 
камеры; 
 устанавливают на металлический 

корпус верхнее и нижнее упорные кольца, 
размещают в них, соответственно, верхний 
и нижний технологические диски, устанав-
ливают на верхнее и нижнее упорные 
кольца с расположенными в них технологи-
ческими дисками, соответственно, крышку 
и дно; 
 устанавливают в пространство 

между гидравлической камерой и вставкой 
арматуру и заливают фибробетон; 
 стягивают крышку и дно между со-

бой посредством крепежных соединений; 
 подают в гидравлическую камеру 

жидкость с созданием опрессовочного дав-
ления, которое стабилизируют на время за-
твердевания фибробетона; 

 снимают опрессовочное давление, 
и, после набора фибробетоном заданной 
прочности, удаляют со взрывной камеры 
крышку, дно и верхний и нижний технологи-
ческие диски и стягивают верхнее и нижнее 
упорные кольца посредством резьбовых со-
единений; 
 используют крышку и дно, усилен-

ные ребрами жесткости, образующими по-
лости, которые заполняют фибробетоном. 

Техническим результатом, обеспечива-
емым приведенной совокупностью призна-
ков, является равномерное распределение 
деформаций по высоте матрицы при взрыв-
ном нагружении, что позволяет изготавли-
вать металлические детали методом взрыв-
ной штамповки с высоким качеством полу-
чаемой поверхности и допустимыми откло-
нениями по форме. 

Сущность изобретения поясняется чер-
тежами (см. рис. 4-11), где взрывная камера 
содержит: 1 - металлический наружный 
корпус в форме цилиндра; 2 - верхнее и 
нижнее упорные кольца; 3 - крепежные эле-
менты; 4 - силовой элемент, выполненный 
из фиброжелезобетона, твердеющего под 
давлением; 5 - рабочая полость; 6 – вставка; 
7 - компенсационная прокладка; 8 – заго-
товка; 9 - вакуумную полость; 10 - уплотни-
тельные, герметизирующие прокладки; 11 - 
гидравлическая камера; 12 - вакуумная 
трубка; 13 – штуцер; 14 - верхний и нижний 
технологические диски; 15 – дно; 16 – 
крышка; 17 - ребра жесткости прямоуголь-
ного или профильного сечения; 18 - метал-
лические кольца; 19 - прессующие диски; 20 
– фибробетон; 21 - втулки из эластичного 
материала. 

Для любого вида штамповки взрывом 
характерно наличие следующих составных 
элементов: энергоносителя - заряда взрыв-
чатых веществ; передающей среды, распо-
ложенной между зарядом взрывчатых ве-
ществ и заготовкой; деформируемой заго-
товки; матрицы или вытяжного кольца. 
Наибольшее распространение получила 
штамповка взрывом с использованием  
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Рис. 4. Взрывная камера общий вид, вид сбоку 

 

 
Рис. 5. Взрывная камера, вид А на рис. 4, вид сверху 

 

 
Рис. 6. Взрывная камера, сечение А-А на рис. 4 

 
Рис. 7. Взрывная камера, сечение Б-Б на рис. 6 

 

 
Рис. 8. Взрывная камера в сборе  

с дном и крышкой, вид сбоку 
 

 
Рис. 9. Взрывная камера в сборе с дном и крышкой, 

вид Б на рис. 8, вид сверху 
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Рис. 10. Взрывная камера в сборе с дном  

и крышкой, сечение В-В на рис. 8 
 

 
Рис. 11. Взрывная камера в сборе с дном  

и крышкой, сечение Г-Г на рис. 9 и 10 
 

воды в качестве среды, передающей энер-
гию взрыва от заряда взрывчатых веществ к 
заготовке. Штамповку изделий производят 
в стационарных бассейнах, в которых воз-
можно многократное взрывание зарядов 
взрывчатых веществ. 

Взрывную камеру помещают в бассейн 
с водой, где и осуществляют подрыв за-
ряда. После произведенного взрыва 
взрывную камеру извлекают из бассейна и 
отштампованное гидровзрывным спосо-
бом изделие вынимают из взрывной ка-
меры. А сама взрывная камера готова к 
следующему многоразовому повторному 
использованию. 

Использование предлагаемого техниче-
ского решения позволяет: 

 повысить качество изготавливаемых 
изделий в результате создания возможно-
сти регулируемых равномерных деформа-
ций заготовок в соответствии с заданной 
формообразующей рабочей поверхностью 
взрывной камеры; 
 изготовлять взрывные большераз-

мерные камер при значительно малых за-
тратах за счет отказа в использовании круп-
ногабаритных, дорогостоящих промышлен-
ных прессов, а также повысить эксплуатаци-
онные качества и увеличить многократность 
использования взрывной камеры; 
 регулировать деформацию рабочей 

поверхности силового элемента с помощью 
давления в гидравлической камере. 

Использование фибробетона является 
экономически обоснованным подходом, 
минимизирующим пластическое образова-
ние усадочных трещин, уменьшающим тер-
мическое растрескивание и увеличиваю-
щим износостойкость бетона. А проведение 
технологического процесса изготовления 
изделий под давлением, создаваемым в за-
крытом объеме с соблюдением заданного 
температурного режима, значительно по-
вышает прочностные характеристики фиб-
робетона, и, как результат: высокие надеж-
ность, прочность и долговечность предлага-
емой взрывной камеры. 

Одна из основных задач инновацион-
ного и экономического развития Россий-
ской Федерации – повышение конкуренто-
способности производимой продукции и 
оказываемых услуг на инвестиционно-стро-
ительных рынках за счет модернизации 
строительных технологий и технического 
перевооружения существующих производ-
ственных мощностей промышленности, 
включая и строительные материалы [5,  
с. 11]. Предполагаем, что рассмотренное 
изобретение [4] будет востребовано в прак-
тическом обороте, как удобный и практич-
ный механизм для объектов строительства 
с целью уменьшения затрат (в том числе и 
трудозатрат) и временных сроков на их воз-
ведение и ввод в эксплуатацию. 
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ЮВЕНАЛЬНЫЕ АСОЦИАЛЬНЫЕ ДЕВИАЦИИ В ТРАНСФОРМИРУЮЩЕМСЯ СОЦИУМЕ 
 

© 2021 Ю.А. Скорченко* 
 

В статье анализируются некоторые вопросы осмысления молодежной криминальной субкультуры, 
ее исследования. Уточняются причины, истоки данного негативного явления. Имеется краткий об-
зор литературы по проблеме. Намечены перспективные пути преодоления данного негативного 
социального феномена. 
 
Ключевые слова: криминальная субкультура, социализация, молодежные преступные группы, де-
структивные процессы, контркультура. 
 

Побочным явлением модернизации и 
трансформации нынешнего общества явля-
ется увеличение тенденций к социальной 
апатии. Она порождает ощущение бесполез-
ности сопричастия к социальной жизни, ни-
гилистическое отношение к социокультур-
ным, морально-этическим и правовым нор-
мам, принятым в обществе. Подобного рода 
социальный нигилизм становится причиной 
стремительного развития многообразных 
форм и видов девиантного поведения. 

В наиболее общем смысле, такой эпа-
таж может быть определен как поступки, не 
соответствующие или отклоняющиеся от 
фактически сложившихся в конкретном со-
циуме норм морали, права и несущие за со-
бой различного рода санкции по отноше-
нию к самому субъекту девиантного пове-
дения. 

Легкоранимой категорией, в особенно-
сти остро реагирующей на процессы соци-
альной трансформации, является моло-
дежь. Именно эта демографическая катего-
рия находится в группе риска формирова-
ния девиантного поведения. 

Наиболее существенным результатом 
социализации является регулирование по-
ведения индивида, подчиняемость обще-
ственной группе, в которую он интегриро-
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ван. Это проявляется в осмысленном (либо 
нет) следовании нормам, предписанным 
общественным окружением. Р. Мертон счи-
тал, что манера поведения людей обуслов-
лена социально-культурной средой, в кото-
рой они находятся [11]. 

Причинами возникновения молодеж-
ных девиаций в условиях современного об-
щества, возможно, назвать следующие: 

1) низкий уровень жизни большей части 
населения, в первую очередь молодежи; 

2) стратификация общества на богатых и 
бедных; 

3) трудности, которые встают перед мо-
лодыми людьми при попытке самореализа-
ции и получения общественного признания; 

4) ограничение социально приемлемых 
способов получения существенного зара-
ботка для молодых. 

Духовная жизнь молодых людей, под-
ростков в силу недостаточной сформиро-
ванности и выраженной лабильности таких 
социально значимых параметров, как 
направленность, интересы, моральная и 
нравственная система ценностей, а также 
мировоззрение в целом, подвергается 
насильственному воздействию со стороны 
таких факторов, как асоциальные условия 
проживания, маргинализация и криминали-
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зация, кризис образования, дегуманизация, 
деинтеллектуализация. 

Сегодня в сознании части социума, в 
первую очередь молодежи, происходит 
размывание, эрозия существенных, осново-
полагающих ценностных ориентиров. Нару-
шающее социальные нормы поведение мо-
лодежи является ингерентным феноменом 
общества. Некоторые черты криминальной 
субкультуры интенсивно проникают в по-
вседневную жизнь и активно воспроизво-
дятся отдельными асоциальными слоями, 
группами. Например, гопники (гопота) - 
представители неформальной прослойки 
населения с низким социальным статусом, 
малообразованный и не имеющий мораль-
ных ценностей контингент, во многих слу-
чаях происходящий из неблагополучных се-
мей, и объединяющийся по признакам кон-
тркультуры [1]. «Реальные, четкие пацаны» 
отличаются открытой агрессивностью про-
тив членов общества, имеющих более высо-
кое социальное положение, а также против 
других индивидов, чье мировоззрение ори-
ентировано на прогрессивный образ жизни, 
интеллигентность и т.д. 

В свое время Т. Парсонс рассматривал 
дезинтеграцию общества, ведущую, в част-
ности, к все более массовым нарушениям 
норм, как состояние, характеризующееся 
ростом числа индивидов, отторгнутых от ос-
новных институтов социума [12]. Взаимо-
действие криминальной контркультуры и 
культуры общества в целом приводит к под-
мене культурно-нравственных идеалов, 
норм, эстетических ценностей и т.п., и как 
следствие - неизбежно влечет к деградации 
официальной культуры социума в целом. 

Среди криминологов, исследовавших 
теорию субкультурного конфликта, его кри-
миногенности в качестве формы проявле-
ния девиации в обществе, А. Коэн,  
Р. Клоуард, Л. Олин [15] и др. 

Изучению особенностей преступной 
контркультуры как общеправового, культу-
рологического, криминологического, уго-
ловно-исполнительного феномена, ее атри-

бутивных и регулятивных элементов посвя-
щены произведения российских исследова-
телей: Ю.К. Александрова [1], Ю.А. Алфе-
рова [2], В.М. Анисимкова [3], А.Г. Бронни-
кова [6], М.Н. Гернета [4], И.Я. Гилинского 
[5], М.А. Грачева [6], Ю.П. Дубягина [8],  
Д.А. Корецкого [9], В.Ф. Пирожкова [14],  
О.В. Старкова [16],  В.А. Хомякова [17],  
Г.Ф. Хохрякова [18] и др. Феномен подрост-
ково-молодежной делинквентности не те-
ряет своей актуальности, требует основа-
тельной всесторонней проработки вопро-
сов его причин, характера и перспектив со 
стороны научного сообщества. 

Целью статьи является поиск путей 
дальнейшего изучения, осмысления акту-
альных проблем молодежной криминаль-
ной субкультуры. 

На современном этапе представленная 
подкультура пока что не вытесняет домини-
рующую культуру социума, но это не озна-
чает, что к происходящим тревожным, де-
структивным процессам следует относиться 
безразлично, нейтрально. Асоциальный тип 
ювенальных объединений характеризуется 
размытостью моральных норм, криминаль-
ными ценностями и установками, эскапиз-
мом. По содержанию, степени сформиро-
ванности, структуре и характеру деятельно-
сти молодежные фэндомы далеко не одно-
родны. Каждая из подобных неформальных 
группировок представляет особый слой в 
подростковой субкультуре. Но во всех слу-
чаях, если то или иное объединение тинэй-
джеров превращается в криминальное (ан-
тисоциальное) или сразу возникает как та-
ковое, то в нем коренным образом изменя-
ются нормы, ценности и установки «нор-
мальной» ювенальной субкультуры. 

Преступные сообщества формируются 
на базе неформальных объединений по-
разному. Иногда нонкриминальные хедлай-
неры, (рокеров, металлистов, байкеров, 
футбольных фанатов, хипстеров и т.п.) 
трансформируются в криминальные. Эти 
процессы в значительной мере зависят от 
состава фендомов и сложившихся в них об-
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стоятельств. В таких формированиях целе-
направленно насаждаются нормы, ценно-
сти, атрибуты, обосновывающие антисоци-
альный характер деятельности и обеспечи-
вающие единство в достижении преступных 
целей. Близость к уголовному миру пред-
определила и использование воровского 
жаргона, ненормативной лексики.  

Такие нормы, ценности, установки, ат-
рибуты, опознавательно-знаковая система 
и арго представляют собой содержание 
особой контркультуры. В научной юридиче-
ской литературе она получила название 
криминальной (асоциальной) подкультуры, 
«другой жизни», «фактической или скрытой 
жизни». Однако в последнее время наибо-
лее распространенными стали термины 
«асоциальная (криминальная) субкуль-
тура», «неформальная жизнь» [10]. Пре-
ступная контркультура отличается от орди-
нарной культуры криминальным содержа-
нием норм, регулирующих взаимоотноше-
ния и поведение членов групп между собой 
и с посторонними для этих организаций ли-
цами. 

Отметим, что как неоднородна подрост-
ково-юношеская подкультура, так много-
планова и криминальная контркультура, 
представляющая собой как бы слоеный пи-
рог. Каждая страта в таком «пироге» выра-
жает субкультуру групп, занятых конкрет-
ной преступной деятельностью, отражаю-
щей степень их организованности и профес-
сионализма. С этих позиций можно гово-
рить о контркультуре тюремной, воровской, 
подкультуре валютчиков, проституток, суте-
неров, наркоманов и т.п. 

Криминальная контркультура – форма 
сознания, складывающаяся на протяжении 
жизни многих поколений. Некое своеобраз-
ное балансирование на тонкой грани мо-
рали, культуры, традиций. Это образ жизне-
деятельности лиц, объединившихся в пре-
ступные сообщества и придерживающиеся 
обусловленных отклонений от нормального 
поведения и традиций. Непреложно, по-
добные группы характеризуются размыто-

стью моральных норм, жестокостью, утра-
той общечеловеческих качеств – сочув-
ствия, сострадания, и т.д. 

Представителям асоциальной контр-
культуры свойственен обман, безжалост-
ность, вымогательство, паразитизм, ванда-
лизм. Причем зачастую данные качества 
маскируются и изображаются как справед-
ливость, верность товариществу, долг пе-
ред «своими». Для криминальных сооб-
ществ, имманентна обязательность их чле-
нов, соблюдать  существующие неформаль-
ные законы и правила [1, с. 8]. 

Большинство ученых полагают, что в 
российскую юридическую науку понятие 
«криминальной субкультуры» ввел доктор 
психологических наук, заслуженный работ-
ник МВД СССР, профессор кафедры общей и 
практической психологии факультета психо-
логии МГПУ В.Ф. Пирожков. По его мнению 
– это определенный уровень развития 
жизни преступных сообществ, выраженный 
в типах и формах их организации, деятель-
ности членов данных сообществ, а также в 
создаваемых ими материальных и духовных 
ценностях [14, с. 145].  

Криминальная субкультура раскрепо-
щает негативные побуждения индивидов, 
которые официальная культура сдержи-
вает, подавляет и жестко контролирует. 
Например, неумеренное потребление ал-
коголя, внешнюю агрессивность, невоздер-
жанность и т.д. Таким образом, понятие уго-
ловной субкультуры включает в себя сово-
купность духовных и материальных ценно-
стей, регламентирующих и упорядочиваю-
щих деятельность преступных сообществ, 
что способствует их жизнестойкости, спло-
ченности, преступной активности и мобиль-
ности, преемственности поколений право-
нарушителей. 

Феномен подростково-молодежной де-
линквентности является широко распро-
страненным, в том числе в виде насиль-
ственных практик со стороны тинэйджеров 
к своим сверстникам. Асоциальная подкуль-
тура по своей сути агрессивна. Она деваль-
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вирует нормы и ценности цивилизации. 
Чтобы быть носителем, субъектом противо-
правной субкультуры вовсе не обязательно 
принадлежать к уголовному сообществу. 
Многие исследователи констатируют размы-
тость, нечеткость существующих граней 
между культурой социума и криминальной 
контркультурой. К сожалению, нынешние 
цинизм, жаргон и т.п. являются реальными 
атрибутами аутентичности. Утрата чистоты 
русского языка – тревожный симптом, кос-
венно свидетельствующий, в том числе и о 
нарастании криминализации общества. Дан-
ный процесс, в первую очередь, затрагивает 
молодежь – наиболее чуткую к лингвокуль-
турным трансформациям часть социума. 

Ювенальный сленг представляет собой 
лингвистический феномен, распространен-
ность которого определяется не только воз-
растными рамками, но и временными фак-
торами. «Сленг – это относительно устойчи-
вый для определенного периода, широко 
употребительный, стилистически маркиро-
ванный лексический пласт (имена суще-
ствительные, прилагательные и глаголы, 
обозначающие бытовые явления, пред-
меты, процессы и признаки), компонент 
экспрессивного просторечия, входящего в 
литературный язык, весьма неоднородный 
по своим истокам, степени приближения к 
литературному стандарту, обладающий 
пейоративной экспрессией» [17]. 

У современных подростков исподволь 
формируется антагонистическое сознание 
«быть не как все» и корпоративное – «суще-
ствовать, действовать подобно своим». 
Данное понимание создает психологиче-
скую основу для развития у тинэйджеров, 
объединенных общими интересами, терри-
торией, образом жизни, специфической 
лексики. Сленг позволяет приобщиться к 
компании по интересам, значит, увеличи-
вает коммуникативную привлекательность 
юношей, девушек в глазах сверстников [17, 
с. 37]. 

Сленг сводит общение к достаточно 
примитивной интеракции. Он негативно 

воздействует не только на речь, но и на 
мышление молодежи. Многие сленговые 
выражения имеют ярко выраженную нега-
тивную коннотацию (к примеру, «задрот» – 
некрасивый, неприятный, глупый человек, 
«телка» – девушка, молодая женщина, 
«предки» – родители), чем порождают 
массу конфликтов, как среди самих тинэй-
джеров, так и в их общении с взрослыми. 
Молодые люди не умеют себя контролиро-
вать, сдерживать собственные эмоции. Им 
свойственен эгоцентризм. Поэтому сленг, 
позволяя, с одной стороны, установить кон-
такты между сверстниками, с другой – 
быстро разрушает их, приучает подростка к 
язвительности, агрессивности, неумению 
внимательно и уважительно относиться к 
собеседникам, порождает элементы все-
дозволенности в поведении. 

Табуированная лексика давно является 
негативным атрибутом нынешнего обще-
ства. Запретить в России мат - означает пе-
ределать всю русскую жизнь сверху донизу. 
Подобное умудрились совершить однажды 
в отечественной истории большевики в 
1917 г. Но и они не смогли справиться с ма-
том. 

Специалисты рассматривают различ-
ные функции употребления обсценной лек-
сики в речи. Среди публикаций, посвящен-
ных мату как многосложному явлению куль-
туры, наибольший интерес вызывают ана-
литические труды Б.А. Успенского, А.А. Бе-
лякова, И.Г. Яковенко и др. 

Мат помогал народу адаптироваться и 
выживать в непростых условиях войны, ла-
геря, партсъезда, перестройки. В нем со-
держится ментальный элемент выживания, 
который являлся на выручку при стуже и го-
лоде. Матом выражают сильные чувства: 
гнев, обиду, раздражение, боль, тоску и др. 

Мат лаконичен и чрезмерен, конкретен 
и совершенно абстрактен. О мате писал До-
стоевский в «Дневнике писателя», им поль-
зовался Пушкин, он не был чужд Некрасову, 
Тургеневу, Чехову, Маяковскому, Есенину 
— всем, кто тонко чувствовал русское 
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слово. Нашему прославленному земляку 
лексикографу В.И. Далю русский мат был 
превосходно известен, но из традиционной 
деликатности соответствующие лексемы и 
фразеологизмы в его словарь не вошли. 
Лишь в статье «Поматерному» Даль изло-
жил диалектологические взгляды на этот 
предмет: поматерну ругаться, скверносло-
вить, матюгать, поносить похабно [7, с. 270]. 

С жаргонным пластом русского языка, 
который носит краткое наименование 
«мат», знакомы все. Его используют муж-
чины, женщины, подростки. Нецензурная 
брань слышна повсеместно: на улице, в ма-
газине, даже в детском саду. Человек при-
бегает к мату тогда, когда он не уверен в 
личной состоятельности. Чувствует соб-
ственную неполноценность, то есть пыта-
ется таким образом самоутвердиться. 
Например, для усиления экспрессии, эмо-
циональности слога, разрядки психологиче-
ского напряжения. Ради демонстрации 
окружающим раскованности, независимо-
сти говорящего, а также с целью снятия 
«сглаза». Нередко для представления пре-
небрежительного отношения к системе за-
претов. Чтобы показать принадлежность 
изъясняющегося к «своим» и т.п. Произне-
сение в чей-либо адрес грубых, насмешли-
вых, язвительных слов, оскорбление, уни-
жение адресата речи является не чем иным, 
как проявлением вербальной агрессии. 

В наше время непристойность все 
больше проникает в ткань живого разговор-
ного языка, в обыденное сознание моло-
дежи. Современники совершенно не стес-
няются, даже не замечают ее. Таким обра-
зом, возможно, констатировать: мат стал 
составной частью русской речи. Кстати, у 
сквернословия имеются защитники, сторон-
ники, которые считают, что оно обладает 
некой особой «аурой», что с его помощью 
якобы возможно легко устанавливать не-
формальные контакты между сверстниками 
и т.п. 

В данный период, самоочевидно, мно-
гократно увеличились эмоциональные 

нагрузки. Как следствие, один из возмож-
ных способов снятия стрессовых состояний 
– отступление от норм этики, морали, куль-
туры; использование ненормативной лек-
сики на производстве в быту и т.д. Но если 
не прояснять самим себе природу мата, от-
куда взяться адекватному к нему отноше-
нию? Реально положение дел может изме-
нить только осознанный добровольный от-
каз от употребления табуированной лек-
сики самим человеком. 

Специфическим средством социального 
взаимодействия являются невербальные 
знаки – неотъемлемые спутники всякой ин-
терактивной коммуникации. Они мульти-
функциональны, обладают онтогенетиче-
ской первичностью.  

В криминальной среде действуют сиг-
налы невербальной информации нацио-
нального и международного характера. 
Начало им было положено жестами, при-
вычными для римского цирка гладиаторов: 
большой палец вниз при вытянутой руке – 
смерть, вверх – жизнь. Эти же знаки приме-
няются сегодня многими спортивными су-
дьями, спортсменами, военными и др. 

Жестовый язык молодежи является от-
крытой и подвижной системой, активно 
впитывающей и переосмысляющей эле-
менты знакового телесного поведения 
представителей разнообразных социаль-
ных слоев и культур. Наибольший интерес 
вызывают соматические коды группы зна-
ков, используемых во время общения 
между сверстниками в непринужденной 
обстановке. Оказывается, что невольные 
жесты правдивее слов. Именно они состав-
ляют костяк жестового языка подростков. 
Названная группа невербальных сигналов 
служит средством маркировки «своего». 
Это своеобразный символ, который, «кроме 
смысла, вложенного в него ситуативно, 
несет еще постоянное значение – принад-
лежности к «своему сообществу» [19, с. 67]. 

Жесты, как и слова, способны придавать 
речи фамильярный, грубый оттенок. Подоб-
ные знаки запрещены этикетом и составляют 
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группу табуированных (асоциальных). Такими 
жестами, например, в ювенальной среде счи-
тается знак вверх средним пальцем.  

Внешне эмоции этой социально-воз-
растной группы проявляются в ярких, выра-
зительных движениях, специфических же-
стах, характерной мимике, условных грима-
сах, прежде всего, принятых в криминаль-
ном сообществе. 

В числе эмблематических знаков особую 
роль в выражении разнообразных оценок, в 
том числе этических, играют позы. Движения 
человеческого тела с точки зрения кримино-
логии - это фактически закодированные со-
общения о состоянии индивида, типе темпе-
рамента, о чертах характера. Специфические 
телодвижения представителей криминаль-
ной субкультуры выступают средством ин-
формационного обеспечения. Для компе-
тентного и наблюдательного собеседника 
психология позы - это подлинное средото-
чие ценной информации. Телесные позы, 
жесты, движения и даже тонус мышц играют 
важную «сигнальную» роль, как для самого 
изъясняющегося, так и для людей, находя-
щихся в общении с ним. 

Под позами понимают общие конфигу-
рации тела и соотносительные положения 
его частей, как правило, более статичные, 
чем, например, жесты рук или ног. Поза все-
гда существует в любой ситуации, поскольку 
представляет собой биологически обуслов-
ленный способ размещения тела в про-
странстве. Важно заметить, что настроение 
и эмоциональное состояние зависят от дви-
жений и положения тела, если человек за-
ведомо принимает позу, которая в данный 
момент у него соответствует чувству огорче-
ния или неприязни, страха, безразличия и 
т.п. В частности, вполне возможно выделить 
представителя уголовного мира в много-
людном потоке, не видя его татуировок, не 
слыша жаргонных выражений, а лишь по 
первичным жестам, позам и телодвиже-
ниям. Эти внешние признаки преступной 
субкультуры сопровождают человека мно-
гие годы, порой всю жизнь. 

Вместе с тем, тинэйджеры используют 
достаточно большое количество заимство-
ванных знаков, почерпнутых не только из 
невербального фонда в основном западно-
европейской или американской культуры, 
но и из других субкультур, а также из обще-
употребительных конвенциональных же-
стов, поз. Попадая в молодежную среду, 
символические знаки и сигналы других суб-
культур могут приспосабливаться к нуждам 
новой сферы: приобретать дополнительные 
значения или коннотации, менять семан-
тику исходного жеста, позы, видоизменять 
их артикуляцию. С сожалением приходится 
отмечать, что в ювенальном мире приобре-
тают большую популярность вульгарные 
жесты, непристойные позы. Включение в 
общеэтническую невербальную коммуни-
кацию вульгаризмов, знаковых форм кине-
тического поведения арготического проис-
хождения может иметь разрушительные по-
следствия. 

Духовная жизнь молодых людей, под-
ростков в силу недостаточной сформиро-
ванности и выраженной лабильности таких 
социально значимых параметров, как 
направленность, интересы, моральная и 
нравственная система ценностей, а также 
мировоззрение в целом, подвергается 
насильственному воздействию со стороны 
таких факторов, как асоциальные условия 
проживания, маргинализация и криминали-
зация, кризис образования, дегуманизация, 
деинтеллектуализация. 

Криминальная контркультура модифи-
цируясь, постепенно, но настойчиво расши-
ряет сферу влияния, отвоевывая локум у до-
минирующей культуры общества. Она неот-
вратимо способствует девальвации конвен-
циональных традиций и норм, а главное – 
примитивизирует все стороны жизни соци-
ума, в том числе процессы передачи куль-
турных ценностей, систему образования, 
воспитания и т.д.  

Реализация обсценной лексики, юно-
шеского сленга, невербальной коммуника-
ции детерминирует поведение и речевую 
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культуру подростков. Жаргон, вульгарные 
жесты и т.п. выступают средством нефор-
мального общения молодых людей, позво-
ляя им самоутвердиться, испытать чувство 
тесной сплоченности. Усвоение табуиро-
ванной лексики, жестового языка и др. явля-
ются условием вступления тинэйджеров в 
криминальную социальную среду. 

Таким образом, негативные изменения, 
происходящие во всех сферах жизнедеятель-
ности общества, с учетом переоценки этиче-
ских, нравственных, правовых норм, социо-
культурных ценностей, разрушения традици-
онных идеалов и устоявшихся воззрений, 
представляются основными причинами про-
исходящих процессов социокультурной деза-
даптации ювенальной части социума. 
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ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ СОВРЕМЕННОГО РОССИЙСКОГО АДВОКАТА - КАК ЭЛЕМЕНТ УЧАСТИЯ  
В РЕАЛИЗАЦИИ ПРАВОЗАЩИТНОЙ ФУНКЦИИ ГОСУДАРСТВЕННЫХ ОРГАНОВ 

 
© 2021 С.В. Стрыгина, Ф.С. Рубцов, К.В. Тучков* 

 
Деятельность адвоката в правоохранительных (и иных силовых) органах в современной Россий-
ской Федерации имеет цель реализацию функции защиты прав. Законодатель предусмотрел в Рос-
сии целый ряд случаев обязательного участия адвоката в таких ситуациях. Авторы исследуют осо-
бенности организации и деятельности российских адвокатов по назначению. В статье предлага-
ются некоторые инновационные варианты поиска решений в сложных ситуациях, встречающихся 
на практике.  
Рекомендуется совершенствование правовой системы распределения заявок, поступивших от 
правоохранительных (и иных силовых) органов, с приглашением конкретного адвоката для выпол-
нения работы по назначению. Монополизм в подобном вопросе, существующий в современной 
российской практике, требует научного анализа.  
Проблемой является и устранение фактического неравенства правового положения российского 
адвоката и стороны обвинения. В идеальной ситуации стороны, участвующие в процессе по уго-
ловному делу в российском суде, должны быть в равном положении друг к другу. При отсутствии 
такого равенства сложно увидеть в современном российском уголовном процессе предоставле-
ние возможности полноценной реализации права на защиту.  
С оригинальной точки зрения авторами рассмотрен вопрос о необходимости совершенствования 
порядка оплаты труда адвокатов по назначению. Развитие общественных отношений, многочис-
ленные проявления процессов глобализации, изменения в экологической ситуации в России и 
мире, как и многие иные факторы, все это влияет на необходимость совершенствования совре-
менной нормативной правовой базы. 
 
Ключевые слова: адвокат, уголовный процесс, монополизм, пандемия, государственное управле-
ние, бюджет, федеральный, бюджетирование. 
 

Основные положения 
Авторами предлагается возможность за-

имствования из законодательства Израиля 
и закрепления в российском правовом поле 
запрета на совместную деятельность адво-
ката и лиц, не являющимися таковыми. От-
дельный запрет предполагается установить 
на возможность распределения такими ли-
цами совместных доходов. 

Внимание российского федерального за-
конодателя и руководства Федеральной ан-
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ный исследовательский государственный университет имени Н.Г.Чернышевского (Саратов, РФ). 

тимонопольной службы стоит в очередной 
раз привлечь к проявлениям монополизма, 
существующим при распределении поруче-
ний, поступивших от правоохранительных 
(и иных силовых) органов о предоставлении 
конкретных адвокатов для оказания адво-
катских услуг в порядке назначения. 

Предлагается продолжить последова-
тельную реализацию в российском уголов-
ном процессе равенства адвоката и сто-
роны обвинения. В этом отношении стоит 
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учесть и аналогичный опыт, накопленный в 
современном Казахстане. 

Рекомендуется пересмотреть норма-
тивно-правовые акты, регламентирующие 
вопросы назначения оплаты адвокатам, вы-
полняющим адвокатские услуги в порядке 
назначения. Особенно актуально здесь яв-
ляется мнение о необходимости совершен-
ствования механизма финансирования дея-
тельности адвокатов, связанной с приобре-
тением, использованием, транспортиров-
кой и утилизацией средств индивидуальной 
защиты, используемой ими в процессе ра-
боты в потенциально опасных условиях пе-
риода пандемии новой коронавирусной ин-
фекции COVID-19.  

Предлагается введение в УПК РФ нового 
процессуального статуса - переводчика для 
адвоката. Это будет актуально в тех случаях, 
когда в порядке назначения таким адвока-
том будет планироваться защита в уголов-
ном процессе физического лица, не владе-
ющего в удовлетворительной степени рус-
ским языком в объеме, достаточном для ре-
зультативного общения с адвокатом. Пред-
лагается разработать и установить дополни-
тельный механизм обеспечения возможно-
сти прохода таких адвокатов, совместно с 
указанным переводчиком, в следственные 
изоляторы, для проведения общения с под-
защитными. И, соответственно, предло-
жено совершенствовать механизм финан-
сирования такой деятельности переводчика 
из федерального бюджета. 

Введение 
Высокая актуальность избранной авто-

рами тематики детерминирована востребо-
ванностью тщательной проработки норма-
тивно-правовой базы, регламентирующей 
правозащитную функцию. Данную функцию 
осуществляют, в результате совместной де-
ятельности, и адвокат, работающий по кон-
кретному уголовному делу, и иные участ-
ники данного процесса. Механизм защиты 
прав человека в современной России, не-
редко, подвергается критике. Зачастую, по-

добная критика может оказаться и весьма 
обоснованной.  

Исследуемая авторами тема логически 
переплетается с результатами научных ис-
следований целого ряда российских уче-
ных, отраженными в монографических и 
иных изданиях. Особо стоит выделить, в 
частности, работы Калачевой Е.Н. [1, с. 21], 
Пупышевой Л.А. [2, с. 13], Ревиной И.В. [3,  
с. 41], Кучина О.С. [4, с. 6], Рагулина А.В. [5, 
с. 4]. Интерес представляет и актуальный 
уже на протяжении целого ряда лет учеб-
ник, выпущенный Гармаевым Ю.П. [6, с. 32]. 

В полном объеме следует согласиться с 
мнением Фетюкова Ф.В., указывающего, что 
деятельность адвоката реализуется в фор-
мах как опосредованного, так и непосред-
ственного участия в осуществляемой госу-
дарственными органами правозащитной 
функции [7, с. 123]. 

Вместе с тем, даже при наличии  значи-
тельного числа публикаций разных россий-
ских авторов по анализируемой нами тема-
тике, остается значительное число актуаль-
ных для дальнейшего исследования сегмен-
тов правового пространства современной 
России. Некоторые проблемные аспекты 
деятельности адвоката в процессе взаимо-
действия с правоохранительными и иными 
силовыми органами в ситуациях реализа-
ции ими правозащитной функции и были 
использованы авторами при формулировке 
целей и задач исследования. В качестве та-
кой цели, в частности, авторам представля-
ется сформулировать модели новых, актуа-
лизированных к новым условиям реально-
сти сегодняшнего дня, механизмов норма-
тивно-правового регулирования отдельных 
сегментов деятельности адвоката, выступа-
ющего по назначению, ее оплаты. Задачами 
своей деятельности авторы считают: изуче-
ние специальной литературы и иных источ-
ников, связанных с исследуемой тематикой; 
анализ практики применения исследуемых 
норм права в условиях сегодняшнего дня, 
на территории России. 
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Методы исследований 
Авторами данной работы использовались, 

в частности, следующие универсальные ме-
тоды познания: логический, языковой, фило-
софский. Применялись общенаучные, частно-
научные и специальные методы. 

 
Результаты. Фактические результаты 

исследования 
Деятельность адвоката в сегодняшней 

российской действительности весьма по-
дробно регламентирована  Федеральным 
законом от 31.05.2002 № 63-ФЗ (ред. от 
31.07.2020) "Об адвокатской деятельности 
и адвокатуре в Российской Федерации" (с 
изм. и доп., вступ. в силу с 01.03.2021) [8, с. 
1]. Формально и, как предполагается, факти-
чески, адвокат не может являться одновре-
менно и государственным служащим. Сле-
дуя содержанию ч. 1 ст. 3 ФЗ “Об адвокат-
ской деятельности и адвокатуре в Россий-
ской Федерации”, становится возможным 
сделать вывод о том, что в систему не 
только органов государственной власти, но 
и в структуру местного самоуправления ад-
вокатура - не входит. Законодатель в РФ от-
нес адвокатуру к числу институтов граждан-
ского общества, признав ее профессиональ-
ным сообществом адвокатов. Для иллю-
страции особенностей правового статуса 
современного российского адвоката можно 
привести пример небольшого компарати-
вистского исследования. При сравнении со 
статусом адвоката в Израиле, можно обна-
ружить, что израильский адвокат не вправе 
заниматься адвокатской деятельностью с 
использованием в качестве партнера дру-
гого лица, не являющегося при этом адвока-
том в Израиле. Адвокат в Израиле лишен 
права разделять участие в доходах с таким 
лицом (как брутто, так и нетто), в вознаграж-
дениях за адвокатские услуги, оказанные в 
Израиле, оплате за оказание помощи или за 
оказание иной услуги, используемой для 
деятельности адвоката в Израиле. Опреде-
ленные оговорки, вместе с тем, установ-
лены для правовой регламентации деятель-

ности иностранных юристов в Израиле [9,  
с. 1]. Вполне вероятно, что похожие на ис-
пользуемые в условиях Израиля сегодня за-
преты на оплату партнерства адвоката с 
иными лицами окажутся достойными вне-
сения и в современное российское нацио-
нальное законодательство. Как и на внесе-
ние указания в российское законодатель-
ство о запрете использования подобного 
партнерства. 

Реализация целого ряда требований, вы-
текающих из правозащитной функции госу-
дарственных органов, порой, оказывается 
невозможной без деятельности адвокатов. 
В частности, при производстве предвари-
тельного следствия, дознания, судебного 
рассмотрения. В ст. 51 УПК РФ предусмот-
рен исчерпывающий перечень случаев, ко-
гда участие адвоката является обязатель-
ным [10, с. 1]. Порой такая однозначность 
законодателя не зависит от конкретного во-
леизъявления подзащитного. 

В целом ряде таких случаев (можно даже 
сказать, что - в большинстве их) финансиро-
вание такого участия адвоката в деятельно-
сти в рамках российского уголовного про-
цесса осуществляется из федерального 
бюджета. Здесь, как обоснованно отмечает 
Шошин С.В., порой, встречаются проявле-
ния монополизма [11, с. 74]. Однако, до 
принятия однозначного решения по внед-
рению рыночных конкурентных отношений 
в процедуру отбора конкретных исполните-
лей для оказания подобной адвокатской 
услуги, как показывает довольно обширная 
многолетняя практика в России, еще очень 
далеко. Конечно, в последнее время про-
изошли весьма серьезные изменения, внес-
шие коррективы в подобный монополисти-
ческий подход. В некоторых регионах РФ, 
например, городе Москве, распределение 
заявок правоохранительных (и иных сило-
вых) структур, в которых запрашивается вы-
полнение адвокатской деятельности, осу-
ществляется с использованием компьютер-
ной техники. В результате, вероятность воз-
действия на объективность принимаемого 
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решения человеческого фактора - немного 
снижается. Тем не менее, остается наде-
яться на изменение структуры подхода Фе-
деральной антимонопольной службы Рос-
сии к решению данной проблемы. В конеч-
ном итоге, несомненно, подобное решение 
в данной ситуации, несомненно, будет спо-
собствовать дальнейшему логически после-
довательному продвижению современной 
Российской Федерации к построению (и со-
вершенствованию) сущности  правового 
государства. Здесь стоит сослаться на мне-
ние Вестова Ф.А. и Фаст О.Ф. [12, с. 132].  

С другой стороны, развитие конкуренции 
в процессе предоставления конкретным ад-
вокатам к выполнению государственного 
заказа (подряда) на адвокатскую деятель-
ность по назначению в полной мере соот-
ветствует содержанию Указа Президента 
РФ от 24.06.2019 N 288 "Об основных 
направлениях развития государственной 
гражданской службы Российской Федера-
ции на 2019 - 2021 годы" [13, с. 1]. 

На повышение результативности испол-
нения адвокатских функций при реализации 
государственными органами правозащит-
ной функции в условиях современной Рос-
сии может повлиять и реализация (заим-
ствование) в отечественную практику (с од-
новременным внесением необходимых 
корректив в национальное законодатель-
ство) предложения, внесенного Президен-
том Казахстана К.Ж. Токаевым о необходи-
мости уравнивания положения прокурора и 
адвоката в процессуальном статусе в суде 
[14, с. 1]. Объективности ради стоит отме-
тить, что работа по совершенствованию 
российского национального законодатель-
ства в указанном направлении уже ведется 
несколько лет [15, с. 1]. Весьма оригиналь-
ной и достойной самостоятельного науч-
ного анализа является и проблематика со-
вершенствования на уровне Содружества 
Независимых Государств указанного во-
проса о введении равенства адвоката в уго-
ловном процессе и стороны обвинения. Го-
ворить в этом отношении о нормативно-

правовом регулировании именно на уровне 
СНГ сегодня, на наш взгляд, довольно преж-
девременно. Однако, на уровне теории, на 
пространстве СНГ вполне возможно и реко-
мендовать на политическом уровне реали-
зовать указанное нововведение. Здесь 
сложно смоделировать какое-либо негатив-
ное отношение со стороны электората госу-
дарств, включенных в состав СНГ, к подоб-
ной реформаторской идее. Более того, для 
реализации указанного изменения норма-
тивно-правовой базы на национальном 
уровне (как в Казахстане, так и в России) от-
сутствует потребность в сколько-нибудь 
значительных бюджетных инвестициях. 
Бюджет такого мероприятия - более чем 
минимальный.  

Проявления подобного равенства адво-
ката со стороной обвинения в российском 
уголовном процессе, к достижению кото-
рого, как нам представляется, стоит сегодня 
стремиться, могут принимать самые разно-
образные формы. Серьезные уроки для фи-
лософского и правового переосмысления 
данных аспектов преподносит нам панде-
мия новой коронавирусной инфекции 
Covid-19. В частности, в аспекте необходи-
мости обеспечения всех представителей 
персонала, контактирующих с потенци-
ально зараженными (больными) людьми 
специальными средствами защиты. И, 
наоборот, защита лиц, контактирующих с 
потенциально зараженными  представите-
лями персонала, предполагает использова-
ние самого широкого спектра средств. Для 
персонала правоохранительных и иных (си-
ловых) структур, являющихся государствен-
ными, обеспечение средствами защиты ре-
ализуется ведомственным порядком. Соот-
ветственно, и финансирование такой дея-
тельности по обеспечению средствами за-
щиты производится в плановом порядке, из 
средств федерального бюджета. Адвокат, 
оказывая адвокатские услуги при деятель-
ности по назначению, не имеет специально 
выделенных источников для подобного фи-
нансирования. Такая возможность из ресур-
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сов иных структур для обеспечения кон-
кретного адвоката современными сред-
ствами защиты, необходимыми для испол-
нения им (ей) не только общественной, но и 
государственно-значимых функций, до 
настоящего времени, как показывает прак-
тика последнего времени, к сожалению, не 
предусмотрена. Нет сомнений, что обеспе-
чение максимально возможной степени 
безопасности всех участников уголовного 
процесса в современной России не должна 
различаться в зависимости от их процессу-
ального положения. В последнее время, по 
требованию персонала некоторых СИЗО, 
например, в Москве, в Краснодаре, адвока-
тами при посещении указанных изоляторов 
для общения с клиентами, используется не 
только стандартные медицинские лицевые 
маски, а полноценные защитные костюмы, 
предназначенные для использования соот-
ветствующим медицинским работниками, 
действующими в очагах биологического за-
ражения. Не вдаваясь особо в увеличение 
значения риска для такого визита адвоката 
в СИЗО, стоит особенно обратить свое вни-
мание на достаточно высокую стоимость 
подобных средств защиты. Не всегда до-
ступным оказывается и обеззараживание 
таких использованных средств защиты. В 
итоге, как правило, применяемые средства 
столь серьезной защиты становятся однора-
зовыми. Кстати, утилизация использован-
ных средств такой биологической защиты, 
на которых предполагается наличие соот-
ветствующих опасных для жизни и здоровья 
человека загрязнений, также является до-
статочно дорогостоящей и полноценно мо-
жет быть реализована далеко не в каждом 
населенном пункте. Соответственно, появ-
ляется потребность в транспортировке та-
ких потенциально опасных материалов до 
места полноценной утилизации. Все это, 
возлагаемое на рядового адвоката, слабо 
коррелирует с возможностью полноцен-
ного финансирования. В связи с этим, нам 
представляется, стоит специально преду-
смотреть возможность выделения финансо-

вых ресурсов из соответствующих бюджет-
ных статей, которые смогли бы разрешить 
полноценный выход из подобной не самой 
хорошей жизненной ситуации. Возможно, 
здесь окажется необходимым и некоторая 
корректировка существующего норма-
тивно-правового регулирования указанного 
вопроса финансирования деятельности ад-
воката, выступающего по назначению.   

Отдельного разговора достойно и иссле-
дование ситуаций, связанных с нахожде-
нием адвокатов, выступающих по назначе-
нию, на лечении, обусловленном зараже-
нием их новой коронавирусной инфекцией 
Covid-19. Прежде можно было здесь же вы-
делить и время нахождение таких адвока-
тов на изоляции по причине контакта с 
больными таким инфекционным заболева-
нием лицами или посещением государств, 
на территории которых имеется неблаго-
приятная санитарно-гигиеническая ситуа-
ция с этой новой инфекцией. В частности, 
личное посещение конкретным адвокатом 
ЕСПЧ, дислоцированного в городе Страс-
бург (Франция) или Комитета по правам че-
ловека ООН, расположенного в Женеве 
(Швейцарская Конфедерация), после воз-
вращения в Россию может вызвать такую 
ситуацию. Хотя, сегодня карантин стал воз-
можен лишь сугубо номинально. Однако, 
постановления компетентных властей о 
применении карантина, как правило, реко-
мендуется всем соблюдать. Адвокат здесь 
не может являться исключением.  

Само прохождение курса лечения от дан-
ного заболевания, как показывает практика, 
может затянуться во времени. Более того, 
порой, после окончания такого лечения, мо-
жет потребоваться курс восстановительной 
терапии. Это может растянуться на до-
вольно продолжительное время. В связи с 
этим, стоит вновь обратить внимание на 
необходимость формирования новых под-
ходов к формированию правового поля, ре-
гулирующего оплату таких листков времен-
ной нетрудоспособности. Здесь стоит обра-
тить внимание также и на внедрение, прак-
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тически повсеместно, на территории Рос-
сии, электронных листков нетрудоспособ-
ности. Соответственно, стоит сформировать 
новую версию нормативно-правового регу-
лирования оплаты части вознаграждения, 
причитающегося такому адвокату, выступа-
ющему по назначению, которую обязан был 
бы выплачивать работодатель за период 
подобной временной нетрудоспособности.  

Продолжением актуальной траектории 
вопроса о целесообразности установления 
равенства российского адвоката со сторо-
ной обвинения можно считать потребность 
в обеспечении помощью услугами квалифи-
цированного переводчика в тех случаях, ко-
гда его (ее) подзащитный не владеет рус-
ским языком. В результате распростране-
ния многочисленных процессов глобализа-
ции, к сожалению, указанные ситуации пе-
рестали быть какой-то редкостью. Привле-
чение квалифицированного переводчика 
сегодня, в чьих услугах, порой, нуждается и 
подзащитный, и его адвокат, выступающий 
по назначению, является достаточно доро-
гостоящим мероприятием. Возложение 
обязанности такого финансирования непо-
средственно на адвоката, выступающего по 
назначению, с нашей точки зрения, явля-
ется не самым правильным и справедли-
вым решением. Тем не менее, на практике, 
фактически, это именно таким образом и 
реализуется. Более того, в УПК РФ вовсе не 
предусмотрено формальное разрешение на 
допуск оказывающего услуги профессио-
нального перевода переводчика с адвока-
том к подзащитному, содержащемуся в 
СИЗО. Допуск лишь подобного адвоката ста-
вит указанного подзащитного, не владею-
щего в достаточной мере русским языком, в 
тяжелые условия. Сложно вовсе говорить в 
подобной ситуации об обеспечении такому 
лицу реализации предоставленного ему 
(ей) конституционного права на защиту. 
Возможно, что соответствующие обладаю-
щие необходимыми полномочиями долж-
ностные лица (органы), смогут иницииро-
вать соответствующий запрос в Конституци-

онный Суд России. По итогам проверки со-
ответствия Конституции РФ соответствую-
щих положений, регламентирующих сего-
дня (весьма фрагментарно) деятельность 
профессионального переводчика в рамках 
российского национального уголовного 
процесса, возможно, перед российским фе-
деральным законодателем появится задача 
по совершенствованию соответствующих 
положений действующего УПК РФ. Нам ви-
дится актуальным сегодня, для начала, 
сформулировать указанную правовую про-
блему и предложить некий оптимальный (с 
нашей субъективной точки зрения) алго-
ритм ее разрешения. 

 
Обсуждение 

Полученные авторами результаты иссле-
довательской деятельности в полном объ-
еме оказались соответствующими приме-
ненной гипотезе исследования. Хотя в про-
цессе работы над рукописью и был, неодно-
кратно, использован компаративистский 
метод, тематика исследования (в его конеч-
ном варианте) - четко ограничена сугубо 
российской действительностью. Как в обоб-
щенном варианте, так и каждое из иннова-
ционных предложений авторов настоящей 
работы может быть рекомендовано к реа-
лизации на практике: и при включении в 
структуру действующего федерального за-
конодательства, и при развитии иных сег-
ментов правоприменения и нормативно-
правовой базы. Авторам представляется 
весьма актуальным продолжение собствен-
ной исследовательской деятельности, обу-
словленной дальнейшим развитием указан-
ных сегментов общественных отношений. 
Тем не менее, не стоит исключать возникно-
вение и иных исследователей к поиску тра-
екторий решения анализируемых в работе 
проблем, с новых точек зрения, с учетом но-
вых компетенций. Огромный пласт вопро-
сов, оставшихся за пределами текста дан-
ной работы, позволит в значительной сте-
пени, впоследствии, обогатить как теорию 
российского национального права и госу-
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дарства, так и отечественный уголовный 
процесс и иные науки. Весьма актуально се-
годня и использование полученных резуль-
татов в процессе совершенствования педа-
гогической деятельности в юридических 
высших учебных заведениях. 

 
Заключение 

Существующий сегодня в России статус ад-
воката, занимающегося в порядке назначе-
ния оказанием адвокатских услуг клиентам, 
предполагает актуальность своего совершен-
ствования. Траектория движения и россий-
ского правового пространства (поля), и отече-
ственной теории права и государства, как и 
отечественной философии к пониманию акту-
альности введения в России полноценной си-
туации равенства адвоката и стороны обвине-
ния по уголовному делу, весьма многооб-
разна. До полного установления такой ситуа-
ции равенства и теории, и законодательству, 
и практике в Российской Федерации еще 
предстоит долгий и, вероятно, не в полной 
мере простой, путь. Некоторые любопытные 
моменты, сформулированные авторами в 
настоящей работе, вполне возможно, в неко-
торой степени смогут приблизить наступле-
ние планируемого результата.  

В многообразии проявлений монопо-
лизма, встречающихся в условиях сегодняш-
ней России, монополизм при распределении 
заявок российских правоохранительных (и 
иных силовых) структур на привлечение адво-
катов для оказания адвокатских услуг в по-
рядке назначения, безусловно, не является 
самым болезненным и критическим. Тем не 
менее, можно предположить, что и руковод-
ство Федеральной антимонопольной 
службы, и иные органы государственной вла-
сти и управления, смогут снова обратить свое 
внимание на анализируемые проявления мо-
нополизма и, соответственно, принять надле-
жащие меры реагирования. 
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ПРОБЛЕМЫ ПРОТИВОДЕЙСТВИЯ КИБЕРПРЕСТУПНОСТИ  
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В работе рассматривается значимость возможностей цифровых технологий в жизни граждан, юри-
дических лиц, государства. Определено значение киберпреступности во влиянии на экономику 
общества, благосостояние граждан. Внесены предложения по совершенствованию использования 
цифровых технологий по противодействию преступности в целях повышения эффективности эко-
номики страны. 
 
Ключевые слова: цифровые технологии, киберпреступность, правоохранительные органы, право. 
 

Современный мир характеризуется 
неуклонным техническим прогрессом. Каж-
дый человек, живущий в развитом государ-
стве и интегрированный в общество, в по-
вседневной жизни так или иначе исполь-
зует его результаты: интернет, компьютер, 
мобильный телефон и т.д. Данные инстру-
менты позволяют упростить жизнь инди-
вида и позволить ему быстрее решать по-
ставленные задачи, в том числе в эконо-
мике (возможность работать удаленно, ис-
пользование в технологическом процессе и 
т.п.) Это предполагает всестороннее право-
вое регулирование этой сферы [1]. 

Однако очевидным результатом дан-
ного прогресса является тот факт, что его 
плодами пользуются не только законопо-
слушные граждане, но и преступники. Бо-
лее того, согласно статистике, число пре-
ступлений, совершаемых с использованием 
информационных технологий, стреми-
тельно увеличивается. Так, согласно дан-
ным МВД, число преступлений с использо-
ванием интернета в прошлом году возросло 
на 91%, а с использованием мобильных те-
лефонов – на 88% [2]. Генеральная прокура-
тура РФ в сборнике о состоянии преступно-
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сти заявляет, что на киберпреступления 
приходится почти четверть всех преступле-
ний, совершенных в стране. Двумя годами 
ранее удельный вес таких деяний был втрое 
меньше [3]. 

Отметим, что киберпреступностью яв-
ляется общее название различного рода 
преступлений, совершаемых с использова-
нием Интернета, а также компьютеров, мо-
бильных телефонов и иных устройств. Ки-
берпреступление может быть совершено с 
помощью различных инструментов, как, 
например, вирусы, шпионское программ-
ное обеспечение и так далее. Это приводит 
к огромным материальным потерям в эко-
номике, а также граждан. 

Важно заметить, что проблемой явля-
ется не только рост киберпреступности, но 
и распространение преступлений, соверша-
емых с помощью информационных техно-
логий, во всех сферах. Так, современные 
компьютерные технологии применяются в 
незаконном обороте наркотических и пси-
хотропных веществ, незаконных финансо-
вых операциях, а также при совершении 
различного рода мошеннических действий 
[4].  
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В качестве примера масштабного ки-
берпреступления последнего времени 
можно упомянуть запуск компьютерного 
вируса «Petya». Его активность была зафик-
сирована весной 2017 года. Данный вирус 
полностью блокировал операционную си-
стему с предложением выкупа в размере 
300 долларов США. В результате деятельно-
сти данного вируса пострадали такие круп-
ные компании, как Роснефть, Башнефть, 
Сбербанк и т.д. Данная вредоносная про-
грамма нанесла ущерб более 60 странам 
общей суммой в 8 миллиардов долларов.  

Таким образом, в настоящее время 
окончательно сформировалась необходи-
мость разработки актуальной методики ор-
ганизации раскрытия и расследования пре-
ступлений в сфере компьютерных техноло-
гий. Анализ состояния информационного 
пространства, а также аналитических сведе-
ний о киберпреступности, позволяет опре-
делить ряд существенных проблем в проти-
водействии данного рода преступлениям. 

Так, в области кибербезопасности от-
сутствует принцип эффективного взаимо-
действия органов внутренних дел с государ-
ством, обществом и учреждениями. В ре-
зультате этого меры, реализуемые в целях 
противодействия киберпреступности, ока-
зываются неэффективны. Более того, в ре-
зультате данного состояния они не совер-
шенствуются, то есть пребывают в статич-
ном состоянии развития. Так, например, в 
настоящий момент следует отметить, что 
отсутствует сформированная система опе-
ративного обмена информацией с банков-
скими организациями, финансово-кредит-
ными учреждениями, а также операторами 
сотовой связи. Структуры правоохранитель-
ных органов вынуждены получать сведения 
посредством длительного согласования, 
направления запросов в службу безопасно-
сти и проведения следственных действий, 
иной раз посредством  судебного санкцио-
нирования [5]. Но, вместе с тем, в данной 
ситуации не менее важно соблюсти тонкую 
грань между кибербезопасностью и нару-

шением конституционных прав граждан, так 
как оно является недопустимым. 

Кроме этого, несовершенным в вопросе 
противодействия киберпреступлениям яв-
ляется и само законодательство. Так, напри-
мер, не установлена уголовная ответствен-
ность за фишинг, под которым понимаются 
компьютерные преступления, имеющие 
своей целью получение доступа к конфи-
денциальным данным пользователей, 
прежде всего логинам и паролям. Не за-
креплена уголовная ответственность за рас-
сылку вредоносного спама [6].  

Важно также отметить низкий уровень 
цифровой грамотности россиян. Согласно 
исследованию аналитического центра 
«НАФИ», лишь каждый четвёртый россия-
нин обладает необходимым минимумом 
цифровой грамотности, что составляет 27% 
опрошенных [7]. Данный результат является 
довольно неутешительным, так как именно 
в силу некомпетентности граждан возмо-
жен успех как мошенничеств, связанных с 
заражением компьютера вредоносным 
программным обеспечением, так и множе-
ством других преступных проявлений, осо-
бенно среди старшего поколения. Социаль-
ные службы могли значительно повысить 
грамотность данных граждан России. 

Таким образом, анализ показывает, что 
законодательство, а также методы и при-
емы, используемые правоохранительными 
органами при расследовании преступле-
ний, совершенных посредством примене-
ния информационных технологий, несовер-
шенны. Результатом данного факта явля-
ется низкий уровень защиты граждан и гос-
ударства в данной области. Более того, су-
ществует устойчивая тенденция роста ки-
берпреступности. Это обусловлено высокой 
степенью привлекательности этой сферы 
для преступников, так как процент раскры-
ваемости данных преступлений, в силу обо-
значенных нами проблем, довольно низок.  

Так, исходя из оценки специалистов 
компании кибербезопасности «Интернет-
розыск», раскрываемость преступлений в 
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сфере компьютерной информации 
неуклонно снижается. По мнению руково-
дителя организации, к 2023 году удельная 
доля преступлений, совершаемых с приме-
нением информационных технологий, мо-
жет вырасти до 30-32% от общего числа ре-
гистрируемых уголовных дел.  

Полагаем, проведенный анализ охваты-
вает далеко не все проблемы, связанные с 
кибербезопасностью общества и государ-
ства в силу их масштабности. Также следует 
констатировать, что с развитием информа-
ционных технологий неизбежно будут воз-
никать новые способы совершения преступ-
лений, совершаемых с их применением.  

Таким образом, следует констатиро-
вать, что в целях совершенствования эффек-
тивности механизма расследования пре-
ступлений, совершённых посредством при-
менения информационно-телекоммуника-
ционных технологий, необходимо внесение 
в законодательство ряда изменений. Это 
обуславливает необходимость совершен-
ствования норм в целях упрощения их при-
менения сотрудниками правоохранитель-
ных органов при расследовании киберпре-
ступлений. Кроме этого, считаем необходи-
мой более конкретную регламентацию в 
Уголовном кодексе РФ уголовной ответ-
ственности за фишинг, а также рассылку 
вредоносного спама.  

Не менее важной является необходи-
мость повышения профессиональной под-
готовки, не только специальных структур, но 
и всех сотрудников правоохранительных 
органов современным способам противо-
действия киберпреступности с использова-
нием возможностей цифровых технологий. 
Это является особенно важным в связи с по-
стоянным совершенствованием информа-
ционных технологий. С этой целью продол-
жают совершенствоваться органы МВД РФ 
[8], организуется новое структурное подраз-
деление – киберполиция [9].  

Кроме этого, представляет особое зна-
чение повышение цифровой грамотности 
всего населения. Мы полагаем, что именно 

данная мера будет способствовать сокра-
щению числа жертв мошенников, действу-
ющих посредством информационных тех-
нологий, так как более чем в половине слу-
чаев жертва становится таковой в силу от-
сутствия необходимого минимума цифро-
вой грамотности. Реализация её возможна 
через, например, массовую разъяснитель-
ную работу, проводимую компетентными 
лицами. Важное значение в данном во-
просе играет роль и правовой грамотности 
населения. Как пишет С.В. Стрыгина: «Для 
того, чтобы искоренить общественно опас-
ные явления в обществе должно быть сфор-
мировано высокое правовое сознание, что 
означает выработку правового мышления у 
граждан, умения принимать решения в 
сложных ситуациях не только за себя, но и 
за тех, кто от тебя зависит» [10, с. 126]. 

В заключение следует отметить, что в 
современном мире каждый человек в по-
вседневной жизни так или иначе исполь-
зует инструменты, призванные упростить 
его жизнь и позволить быстрее решать по-
ставленные задачи: интернет, компьютер, 
мобильный телефон и т.д. Однако очевид-
ным результатом данного явления является 
тот факт, что данные инструменты использу-
ются и преступниками в целях совершения 
преступлений, численность которых 
неуклонно возрастает и которым необхо-
димо эффективно противодействовать. Это 
позволит, не только снизить преступность с 
использованием цифровых технологий, но 
и значительно повысить эффективность эко-
номики России. 
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СТРОИТЕЛЬНЫЙ КОНТРОЛЬ, КАК ПРАВОВОЕ СРЕДСТВО,  
ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЕ НАДЛЕЖАЩЕЕ ИСПОЛНЕНИЕ ПОДРЯДНЫХ РАБОТ 
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В строительной отрасли безопасность возведения и последующей эксплуатации зданий и сооруже-
ний достигается за счет обеспечения надлежащего качества в результате применения мер систем-
ного строительного контроля на основе выполнения комплекса технических, экономических и орга-
низационных мероприятий на всех стадиях жизненного цикла объекта. Статья посвящена актуальной 
проблеме повышения качества строительной продукции в увязке с деятельностью органов строи-
тельного контроля. На основе анализа практического и теоретического опыта авторами предлага-
ются направления повышения эффективности строительного контроля за счет внесения изменений 
и дополнений в Положение "О порядке проведения строительного контроля при осуществлении 
строительства, реконструкции и капитального ремонта объектов капитального строительства". 
 
Ключевые слова: строительная отрасль, строительный контроль, подрядное право, градострои-
тельное право, государственные и муниципальные контракты, качество строительства. 
 

Законодательство, регулирующее гра-
достроительную деятельность, в силу раз-
личных причин требует доработки, включая 
и принятое более десяти лет назад Поста-
новление № 468 от 21.06.2010 года «О по-
рядке проведения строительного контроля 
при осуществлении строительства, рекон-
струкции и капитального ремонта объектов 
капитального строительства» в соответ-
ствии с которым утверждено «Положение о 
проведении строительного контроля при 
осуществлении строительства, реконструк-
ции и капитального ремонта объектов капи-
тального строительства», (далее Положе-
ние о СК) [1] и установлена процедура про-
ведения проверки выполнения работ при 
строительстве на соответствие установлен-
ным требованиям в целях обеспечения без-
опасности зданий и сооружений. 
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Утвержденное Положение о СК опреде-
ляет порядок проведения строительного 
контроля при осуществлении строительства, 
реконструкции и капитального ремонта объ-
ектов капитального строительства незави-
симо от источников их финансирования, а 
также порядок определения размера затрат 
на проведение строительного контроля и 
численности работников, осуществляющих 
контроль, по объектам, финансируемым 
полностью или частично с привлечением 
средств федерального бюджета.  

 
Введение 

В большинстве стран мира государство 
выступает крупнейшим потребителем ра-
бот, услуг и товаров. Как правило, государ-
ство выступает не только особым потреби-
телем услуг, но и самостоятельно опреде-
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ляет порядок выполнения подрядных работ 
на объектах капитального строительства че-
рез систему контрактов. 

Фундаментальные социальные ценно-
сти закреплены в Основном законе РФ - это 
интересы общества и государства, основы 
конституционного строя, человек, его права 
и свободы и др. Конституция РФ возлагает 
на правительство страны [2, ст. 114] широ-
кий спектр обязанностей и направлений де-
ятельности, поскольку от системных дей-
ствий правительства во многом зависит сте-
пень реализации всех направлений госу-
дарственной политики. Кроме того, на Пра-
вительство возложен контроль за расходо-
ванием бюджетных средств и социальной 
направленности расходов [3, с. 267]. 

В Российской Федерации был принят 
ряд нормативно-правовых актов, регулиру-
ющих отношения при осуществлении под-
рядных работ для государственных и муни-
ципальных нужд. 

Законодательную базу регулирования 
государственных контрактов на выполне-
ние подрядных работ на современном 
этапе развития России следует оценить как 
сложную, громоздкую, порой противоречи-
вую, совокупность нормативно-правовых 
актов. 

Государственные контракты на выпол-
нение подрядных работ для обеспечения 
государственных нужд, являются одной из 
правовых форм регулирования в реализа-
ции государственных заказов, в удовлетво-
рении наиболее важных и необходимых по-
требностей для инновационного развития 
государства, «в том числе развития строи-
тельной отрасли, её модернизации, форми-
рования безопасной и комфортной среды 
проживания населения» [4, с. 12]. 

Строительный комплекс относится к 
числу ключевых отраслей государства и во 
многом определяет решение социальных, 
экономических и технических задач разви-
тия всей экономики России. 

Ведущая роль строительного комплекса 
в достижении стратегических целей разви-

тия общества определяется тем, что конеч-
ные результаты достигаются путем осу-
ществления инвестиционно-строительных 
программ, проектов на федеральном и ре-
гиональном уровнях подрядными работами 
для государственных (муниципальных) 
нужд. 

Подрядные договорные отношения в 
строительстве отличаются повышенной 
сложностью и требуют высокого професси-
онализма как в обеспечении надлежащего 
исполнения контрактов на выполнение под-
рядных работ, так и выборе субъектов под-
рядных отношений. За счет профессиональ-
ного юридического и организационного 
обеспечения эффективного управления 
производством строительных услуг, а также 
сокращения количества издержек и сниже-
ния остроты разногласий в ходе исполнения 
контрактов на выполнение подрядных ра-
бот, возможно повысить безопасность и эф-
фективность финансовых ресурсов на объ-
ектах капитального строительства. 

Отличительная черта, законодательства 
современной России, регулирующее градо-
строительную деятельность, характеризу-
ется её нестабильностью и представлено 
множеством нормативно-правовых актов, 
сочетающих частно-правовые и публично-
правовые начала [5] И в тоже время, в нор-
мативно-правовые акты систематически 
вносятся многочисленные изменения и до-
полнения. 

Изложенные обстоятельства свидетель-
ствуют об актуальности темы исследования 
и необходимости совершенствования гра-
достроительного законодательства, вклю-
чая и Положение о СК [1], которое, по мне-
нию авторов, позволит правовыми сред-
ствами строительного контроля обеспечить 
надлежащее исполнение подрядных работ 
для государственных и муниципальных 
нужд. 

 
Основная часть 

Градостроительным законодатель-
ством установлено, что проведение строи-
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тельного контроля на объектах капиталь-
ного строительства для обеспечения госу-
дарственных и муниципальных нужд при 
строительстве, реконструкции, капиталь-
ном ремонте является не только актуальной 
темой, но и законодательно обязательной. 

На основании ч. 1 ст. 53 Грк РФ [6] стро-
ительный контроль проводится в процессе 
строительства, реконструкции, капиталь-
ного ремонта объектов капитального строи-
тельства в целях проверки соответствия вы-
полняемых работ проектной документации 
(в том числе решениям и мероприятиям, 
направленным на обеспечение соблюде-
ния требований энергетической эффектив-
ности и требований оснащенности объекта 
капитального строительства приборами 
учета используемых энергетических ресур-
сов), требованиям технических регламен-
тов, результатам инженерных изысканий, 
требованиям к строительству, реконструк-
ции объекта капитального строительства, 
установленным на дату выдачи представ-
ленного для получения разрешения на 
строительство градостроительного плана 
земельного участка, а также разрешенному 
использованию земельного участка и огра-
ничениям, установленным в соответствии с 
земельным и иным законодательством Рос-
сийской Федерации. Далее в ч. 2 ст. 53 ГрК 
РФ [6] установлено, что строительный кон-
троль проводится: лицом, осуществляющим 
строительство; застройщиком, заказчиком 
либо организацией, осуществляющей под-
готовку проектной документации и привле-
ченной по договору для осуществления 
контроля (в части проверки соответствия 
выполняемых работ проектной документа-
ции). 

Кодексом определены мероприятия, 
осуществляемые подрядчиком и заказчи-
ком при проведении строительного кон-
троля. Проведение контрольного меропри-
ятия и его результаты фиксируются путем 
составления акта. Сведения о проведенных 
контрольных мероприятиях и их результа-
тах отражаются в общем журнале работ с 

приложением к нему соответствующих ак-
тов. 

Порядок проведения строительного 
контроля при осуществлении строитель-
ства, реконструкции и капитального ре-
монта объектов капитального строитель-
ства независимо от источников их финанси-
рования, а также порядок определения раз-
мера затрат на проведение строительного 
контроля и численности работников, осу-
ществляющих строительный контроль, по 
объектам, финансируемым полностью или 
частично с привлечением средств феде-
рального бюджета установлен в Положении 
о СК № 468 [7]. Проверка выполняемых ра-
бот строительным контролем осуществля-
ется на соответствие работ утвержденной 
Заказчиком проектной документации по 
инициативе застройщика или технического 
заказчика. 

В соответствии с п. 41 Правил [7] форми-
рования Федеральной адресной инвестици-
онной программы (ФАИП) для осуществле-
ния строительного контроля на строитель-
стве объектов капитального строительства 
производственного назначения, а также 
крупных объектов капитального строитель-
ства непроизводственного назначения по 
индивидуально разрабатываемым проек-
там может быть создана дирекция строи-
тельства на которую возлагаются обязанно-
сти по выполнению функций и технического 
заказчика. Подтверждать соответствие 
строящегося объекта капитального строи-
тельства утвержденной заказчиком проект-
ной документации имеет право архитектор 
или проектная организации в рамках автор-
ского надзора за строительством архитек-
турного объекта, руководствуясь ст. 12 ФЗ-
169 [8] на основании договора с застройщи-
ком 

Кроме того, в соответствии с п. 3 ч. 1 ст. 
39 ФЗ [9] Технического регламента строи-
тельный контроль является обязательной 
формой оценки соответствия зданий и со-
оружений, а также связанных со зданиями и 
с сооружениями процессов проектирова- 
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ния (включая изыскания), строительства, 
монтажа, наладки и утилизации (сноса), а 
авторский надзор – добровольной. 

Сводом правил СП 48.13330.2019 в 
п.4.6. установлено, что в функции застрой-
щика на период строительства входят как 
проведение строительного контроля за-
стройщика (технического заказчика), так и 
привлечение для авторского надзора за 
строительством объекта лица, осуществля-
ющего подготовку проектной документа-
ции, либо лица, обладающего соответству-
ющими квалификационными требованиями 
в области подготовки проектной докумен-
тации [10]. 

Сводом правил СП 246.1325800.2016 в 
п. 9.2 установлено, что лицо, осуществляю-
щее подготовку проектной документации 
(проектная организация), осуществляет ав-
торский надзор [11]. 

Авторский надзор – это контроль лица, 
осуществившего подготовку проектной до-
кументации, за соблюдением в процессе 
строительства требований проектной доку-
ментации (см. п. 3, ч. 2 ст. 2 ФЗ) [8]. 

Законодательством установлено, что 
при строительстве опасных производствен-
ных объектов, особо опасных, технически 
сложных и уникальных объектов, а также 
при приспособлении объекта культурного 
наследия для современного использования 
осуществляется обязательный авторский 
надзор проектной организации. 

В остальных случаях авторский надзор 
осуществляется по решению застройщика 
(технического заказчика) в порядке установ-
ленном СП 246.1325800.2016 [11], который 
включен в Перечень документов в области 
стандартизации, в результате применения 
которых на добровольной основе обеспе-
чивается соблюдение требований ФЗ-384 

[9]. 
Совместно со специалистами, выполня-

ющими строительный контроль на основа-
нии п. 3 Положения № 468 (п.4.7 СП 
246.1325800.2016) и проектной организа-
цией, осуществляющей авторский надзор, 

на основании договоров (контрактов), за-
ключенных между застройщиком, заказчи-
ком, техническим заказчиком и проектиров-
щиком, или организационно-распоряди-
тельного документов в случае, если проек-
тировщиком является одно из структурных 
подразделений Заказчика или Подрядчика 
(см. п. 6.1 СП 246.1325800.2016) [7-8; 11]. 

Принятое более десяти лет Постановле-
ние № 468 от 21.06.2010 году «О порядке 
проведения строительного контроля при 
осуществлении строительства, реконструк-
ции и капитального ремонта объектов капи-
тального строительства», которым утвер-
ждено «Положение о проведении строи-
тельного контроля при осуществлении стро-
ительства, реконструкции и капитального 
ремонта объектов капитального строитель-
ства» [1], по мнению авторов, требует дора-
ботки.  

Следует согласиться с мнением Лукья-
новой В.В., «что специфика подрядных ра-
бот, сложность их подготовки, сложившаяся 
практика их проведения требуют отдель-
ного правового регулирования в этой сфере 
(детальная проработка самостоятельного 
законодательного акта), что поможет 
уменьшить коррумпированность отрасли, 
снизить стоимость исполнения контрактов и 
повысить качество строительства» [12,  
с. 51].  

По результатам исследования авторами 
в табличной форме сформулированы пред-
ложения, которые необходимо учесть для 
совершенствования гражданско-правового 
регулирования правовых отношений и 
средств обеспечения надлежащего испол-
нения контрактов на выполнение подряд-
ных работ для государственных и муници-
пальных нужд. 

 
Заключение 

Конституция Российской Федерации [2] 
определила, что в Российской Федерации 
должны создаваться максимально благо-
приятные условия для функционирования 
экономической системы в целом, что пред-
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полагает необходимость стимулирования 
свободной, основанной на принципах само-
организации хозяйственной деятельности 
предпринимателей как основных субъектов 
рыночной экономики и принятия специаль-
ных мер, направленных на защиту их прав и 
законных интересов при осуществлении 
государственного регулирования эконо-
мики и тем самым - на достижение консти-
туционной цели оптимизации вмешатель-
ства государства в регулирование экономи-
ческих отношений [13]. 

Предлагаемое с изменениями в новой 
редакции Положение «О проведении стро-
ительного контроля при осуществлении 
строительства, реконструкции и капиталь-
ного ремонта объектов капитального строи-
тельства» [1] определит порядок проведе-
ния строительного контроля при осуществ-
лении строительства, реконструкции и ка-
питального ремонта объектов капитального 
строительства независимо от источников их 
финансирования, а также порядок опреде-
ления размера затрат на проведение строи-
тельного контроля и численности работни-
ков, осуществляющих контроль, по объек-
там, как финансируемым полностью или ча-
стично с привлечением средств федераль-
ного бюджета, так и частных инвесторов.  

Практическая реализация вышеизло-
женного материала может стать основой 
для надлежащего осуществления строи-
тельного контроля: предоставит объектам 
капитального строительства, возводимых 
для государственных и муниципальных 
нужд, соответствующее исполнение госу-
дарственных контрактов в рамках право-
вого поля и повысит исполнительскую дис-
циплину в инвестиционном развитии строи-
тельной отрасли России. 
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ОБЩЕПРИНЯТЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К НАУЧНОЙ СТАТЬЕ 
 
Метаданные        Комментарии 
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(Title) 

 Объем – 10-12 слов.  
 Содержит основные ключевые слова, нельзя использовать аббревиатуры 

и формулы. 

Сведения  
об авторах  

(Information 
about authors) 

 Содержат ФИО и аффилиации авторов.  
 Очередность упоминания авторов зависит от их вклада в выполненную ра-

боту.  
 В аффилиации указываются организация, город, страна.  
 Название организации (рус./англ.) должно совпадать с названием в ее 

уставе.   
 При транслитерации ФИО автор должен придерживаться единообразного 

их написания во всех статьях.  

Аннотация 
(Abstract) 

 Объем – 150-200 слов.  
 Отражает актуальность темы исследования, постановку проблемы, цели 

исследования, методы исследования, результаты и ключевые выводы.   
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вые результаты исследования. 

Текст 
статьи 

Введение  
(Introduction) 

Представляет актуальность темы исследования, обзор литературы по теме 
исследования, постановку проблемы исследования, формулирование 
цели и задач исследования.  

Методы 
(Materials  

and Methods) 

 Детально описывают методы и схему экспериментов/наблюдений, позво-
ляющие воспроизвести их результаты, пользуясь только текстом статьи.  

 Описывают материалы, приборы, оборудование и другие условия прове-
дения экспериментов/наблюдений.  

Результаты 
(Results) 

Излагают фактические результаты исследования (текст, таблицы, рисунки, 
формулы).  

Обсуждение 
(Discussion)  

Содержит интерпретацию полученных результатов исследования, вклю-
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 соответствие полученных результатов гипотезе исследования; 
 ограничения исследования и обобщение его результатов; 
 предложения по практическому применению; 
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Заключение 
(Conclusion) 
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