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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Диссертация посвящена исследованию литотехнических систем (ЛТС), 

относящихся к зданиям, имеющим большое историческое и культурное 

значение, для целей обоснования организации их мониторинга. 

Актуальность работы. Большое количество исторических зданий в 

центре Москвы подвергаются реставрации, реконструкции и приспособлению к 

современным условиям эксплуатации, сопровождающемуся активным 

освоением подземного пространства. Мониторинг является неотъемлемой 

частью мероприятий по обеспечению сохранности и устойчивости историко-

культурных зданий. Ключевым элементом обоснования мониторинга является 

объект мониторинга, оценку которого необходимо осуществлять с позиций 

системного подхода и рассматривать историческое здание и 

взаимодействующую с ним часть геологической среды как единую 

литотехническую систему (литотехническую систему историко-культурного 

сооружения или ИЛТС). 

Несмотря на наличие большого количества методов оценки состояния 

зданий и инженерно-геологических условий территорий, методика оценки 

состояния литотехнических систем историко-культурных сооружений на 

сегодняшний день отсутствует. Кроме того, актуальность темы исследования 

определяется важностью сохранения объектов культурного наследия и 

необходимостью разработки единой теоретической и методической базы 

комплексных исследований в области оценки состояния и обоснования 

мониторинга литотехнических систем историко-культурных сооружений. 

Целью настоящей работы является комплексная оценка литотехнических 

систем, относящихся к зданиям, имеющим большое культурное и историческое 

значение, для целей обоснования их мониторинга. 

Основными задачами работы являлись: 

1. Разработка системы понятийно-терминологической базы мониторинга 

ЛТС, относящихся к историко-культурным сооружениям (ИЛТС); 
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2. Выделение характерных особенностей ИЛТС исторического центра 

Москвы, важных для оценки их состояния; 

3. Разработка системы критериев оценки состояния ИЛТС; 

4. Обоснование структуры системы наблюдений мониторинга ИЛТС; 

5. Разработка комплексного подхода к обоснованию мониторинга ИЛТС, 

базирующегося на системном анализе объекта мониторинга. 

Объект исследования: литотехнические системы, относящиеся к 

зданиям, имеющим большое историческое и культурное значение, и 

расположенным в историческом центре Москвы (на примере ЛТС ГАБТ и 

Московской Государственной Консерватории им. П.И. Чайковского). 

Предмет исследования: обоснование мониторинга ИЛТС, базирующееся 

на особенностях их строения, свойств и закономерностях функционирования. 

Фактический материал и личный вклад автора. В основу работы 

положены результаты инженерно-геологических изысканий, обследований 

основания и фундаментов, мониторинга объектов исследования, а также 

материалы по инженерно-геологическим условиям исторического центра 

Москвы. Материал собран лично автором в период с 2008 по 2013 гг. во время 

работы в ООО «СК «КРЕАЛ» и с 2010 по 2016 гг. в качестве соискателя на 

кафедре инженерной и экологической геологии МГУ. Автор принимала участие 

в проведении инженерно-геологических изысканий, обследовании основания и 

фундаментов, проектировании наблюдательной сети, проведении мониторинга 

анализируемых ИЛТС, обобщении полученного материала и его научном 

анализе. 

Практическое значение. Результаты работы частично использованы при 

разработке системы мониторинга Московской Государственной Консерватории 

им. П.И. Чайковского. Разработанный подход к оценке состояния 

литотехнических систем историко-культурных сооружений может быть 

использован для обоснования мониторинга других аналогичных ИЛТС и 

совершенствования нормативно-методической базы обоснования мониторинга. 
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Достоверность научных результатов исследования подтверждается 

анализами в публикациях по теме работы, анализом и обработкой обширного 

фактического материала, сопоставлением собственных выводов с 

достижениями других авторов, опубликованными в научной литературе. 

Выводы, сделанные на основе полученного в ходе работы материала, 

согласуются с результатами наблюдений за реальными ЛТС исторических 

зданий. 

Научная новизна. 1. Введено понятие «литотехническая система 

историко-культурного сооружения» (ИЛТС). 

2. Разработан комплексный системный подход к оценке состояния ИЛТС, 

основанный на анализе различных факторов устойчивости функционирования 

ИЛТС. 

3. Предложена оригинальная система критериев оценки различных 

факторов устойчивости функционирования ИЛТС. 

4. Разработана система категорий для оценки состояния ИЛТС. 

Защищаемые положения. 1. Разработан новый подход к оценке 

состояния ИЛТС, основанный на учете их особенностей и важнейших факторов 

устойчивости функционирования. 

2. Предложена оригинальная система критериев оценки различных 

факторов устойчивости функционирования ИЛТС и категорий их состояния. 

3. Обоснована структура и методология организации мониторинга ИЛТС, 

базирующаяся на оценке устойчивости их функционирования и реализованной 

на примере ИЛТС, относящейся к зданию Московской государственной 

консерватории им. П.И. Чайковского. 

Апробация работы. Основные результаты исследований по теме 

диссертации были доложены и обсуждались на научных конференциях: 

«Ломоносовские чтения» в МГУ (2011, 2012 и 2013); «Сергеевские чтения» в 

ИГЭ РАН (2015); «Геология в развивающемся мире» (Пермь, 2012); 

«Современные проблемы инженерной геодинамики» (2014); конференциях в 

ПНИИИСе (2012 и 2013), симпозиумах «Природные условия строительства и 
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сохранения храмов Православной Руси» (Н.Новгород, 2012 и Сергиев Посад, 

2015); семинаре по геоэкологии и эволюционной географии в Санкт-

Петербурге (2014). 

Публикации. По теме работы опубликовано в открытой печати 13 работ, 

в том числе 2 статьи в рецензируемых журналах из списка, рекомендованного 

ВАК. 

Структура и объем работы. Диссертационная работа представлена на 

216 страницах и состоит из введения, шести глав и заключения. Работа 

содержит 16 таблиц, 84 рисунка и список литературы из 212 наименований, в 

том числе 12 зарубежных авторов. 

Благодарности. Автор выражает искреннюю благодарность и 

признательность своему научному руководителю д.г.-м.н., профессору В.А. 

Королеву за постановку задач исследования, помощь, поддержку и ценные 

советы в процессе написания работы. Автор выражает благодарность 

сотрудникам кафедры инженерной и экологической геологии МГУ им. М.В. 

Ломоносова, заведующему кафедры д.г.-м.н., профессору В.Т. Трофимову,   

к.г.-м.н. С.К. Николаевой и к.г.-м.н. Е.Н. Самарину, сотрудникам ООО «СК 

«КРЕАЛ», д.т.н. Н.М. Алмазовой и к.т.н. Р.А. Римскому, к.г.-м.н. Ю.К. Егорову 

(ГАУ «Мосгосэкспертиза») и д.г.-м.н. В.М. Кутепову (Институт геоэкологии 

РАН им. Е.М. Сергеева) за критические замечания и советы. 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Глава 1. Современные представления о мониторинге 

литотехнических систем, относящихся к историко-культурным 

сооружениям. 

В главе дан обзор развития общих представлений о ЛТС и их 

мониторинге, проведен анализ научной литературы, посвященной 

литотехническим и природно-техническим системам историко-культурных 

сооружений (ИЛТС), проанализировано состояние и выявлены проблемные 

вопросы теории и практики обоснования их мониторинга. 
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ɂɡɭɱɟɧɢɸ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɥɢɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢɫɬɨɪɢɤɨ-

ɤɭɥɶɬɭɪɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɪɚɛɨɬɵ ȼ.ȼ. Ⱦɦɢɬɪɢɟɜɚ, ȼ.ɘ. 

Ʉɨɬɨɜɚ, ȼ.Ɇ. Ʉɭɜɲɢɧɧɢɤɨɜɚ, Ⱥ.Ⱥ. ɇɢɤɢɮɨɪɨɜɚ, ȿ.Ɇ. ɉɚɲɤɢɧɚ, ȼ.ȼ. ɉɟɧɞɢɧɚ, 

ȼ.Ɉ. ɉɨɞɛɨɪɫɤɨɣ, ȿ.ȼ. Ʉɨɫɵɝɢɧɚ, ȼ.ɋ. ɋɤɚɥɶɧɨɝɨ, Ɉ.ȿ. ȼɹɡɤɨɜɨɣ ɢ ɞɪ. 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 

ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ ɢɯ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɶ. 

ɉɨɧɹɬɢɣɧɚɹ ɛɚɡɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɅɌɋ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɅɌɋ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɪɚɛɨɬɚɯ Ƚ.Ʉ. Ȼɨɧɞɚɪɢɤɚ, Ⱥ.ɇ. Ƚɚɥɤɢɧɚ, ȼ.Ʉ. ȿɩɢɲɢɧɚ, ȼ.Ⱥ. Ʉɨɪɨɥɟɜɚ, ȼ.ɋ. 

Ʉɪɭɩɨɞɟɪɨɜɚ, Ⱥ.Ʌ. Ɋɚɝɨɡɢɧɚ, ȼ.Ɍ. Ɍɪɨɮɢɦɨɜɚ, Ⱥ.Ƚ. ɒɚɲɤɢɧɚ, Ʌ.Ⱥ. əɪɝ ɢ ɞɪ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɪɹɞɚ ɪɚɛɨɬ Ɋ.ɗ.Ⱦɚɲɤɨ, ȼ.ȼ. Ⱦɦɢɬɪɢɟɜɚ, ȼ.Ʌ. 

ɇɟɜɟɱɟɪɢ, ȼ.Ɉ. ɉɨɞɛɨɪɫɤɨɣ, ȿ.ȼ. Ʉɨɫɵɝɢɧɚ, ȼ.ɋ. ɋɤɚɥɶɧɨɝɨ, Ⱥ.Ƚ. Ʉɭɩɰɨɜɚ, ȿ.ɂ. 

Ɋɨɦɚɧɨɜɨɣ, ȿ.Ɇ. ɉɚɲɤɢɧɚ, Ⱥ.ȼ. ɒɢɞɥɨɜɫɤɨɣ ɢ ɞɪ., ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɭ ɅɌɋ ɢɫɬɨɪɢɤɨ-ɤɭɥɶɬɭɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɦɧɨɝɢɟ 

ɚɫɩɟɤɬɵ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɂɅɌɋ ɢɡɭɱɟɧɵ ɟɳɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ.  

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦɧɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɟɞɢɧɨɣ 

ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ⱦɪɭɝɨɣ ɜɚɠɧɨɣ ɢ ɩɨɤɚ ɧɟ ɪɟɲɟɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɨɛɴɟɤɬɭ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɤ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ. Ɉɛɳɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɯ ɅɌɋ ɞɨɥɠɧɨ ɫɬɚɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ 

ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɨɛɳɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ. 

Гɥɚɜɚ 2. Хɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɚ ɨɛъɟɤɬɨɜ иɫɫɥɟɞɨɜɚɧия 

Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɥɢɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ Ⱥɤɚɞɟɦɢɱɟɫɤɨɝɨ Ȼɨɥɶɲɨɝɨ ɬɟɚɬɪɚ ɊФ (Ɍɟɚɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥ., ɞ.1) 

(ɂɅɌɋ ȽȺȻɌ) ɢ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ Ʉɨɧɫɟɪɜɚɬɨɪɢɢ ɢɦ. ɉ.ɂ. 

ɑɚɣɤɨɜɫɤɨɝɨ (ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, ɭɥ. Ȼ. ɇɢɤɢɬɫɤɚɹ, ɞ.13/6) (ɂɅɌɋ ɆȽɄ). Ɂɞɚɧɢɹ ȽȺȻɌ ɢ 

ɆȽɄ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɚɦɹɬɧɢɤɚɦɢ ɢɫɬɨɪɢɢ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, ɢɦɟɸɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɫɬɨɪɢɸ 
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ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧɢ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɥɢɫɶ ɡɚɧɨɜɨ ɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ 

ɪɟɦɨɧɬɢɪɨɜɚɥɢɫɶ.  

ȼ ɧɚɱɚɥɟ ББI ɜɟɤɚ ɡɞɚɧɢɹ ɆȽɄ ɢɦ. ɉ.ɂ. Чɚɣɤɨɜɫɤɨɝɨ (Ȼɨɥɶɲɨɣ Ɂɚɥ) ɢ 

ȽȺȻɌ ɊФ ɩɨɞɜɟɪɝɥɢɫɶ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɜɲɢɦɫɹ ɨɫɜɨɟɧɢɟɦ 

ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧ 7,0 ɢ 22,0 ɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɵɫɤɚɧɢɣ, 

ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɡɞɚɧɢɣ, 

ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɚɪɯɢɜɧɨ-ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɟɞɟɧɢɣ. 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɂɅɌɋ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ-ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ, 

ɨɞɧɚɤɨ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɹɞɨɦ ɨɛɳɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɢɯ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ (Ɍɋ) ɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ (Ƚɋ) ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɅɌɋ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɮɟɪɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɋȼ) ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɹɦɵɯ ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ. ɂɅɌɋ ȽȺȻɌ ɢ ɂɅɌɋ ɆȽɄ 

ɢɦɟɸɬ ɫɯɨɞɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɮɟɪ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ƚɪɚɧɢɰɵ ɋȼ ɞɥɹ ɨɛɟɢɯ ɂɅɌɋ 

ɩɪɢɧɹɬɵ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɭɮɮɨɡɢɨɧɧɵɯ ɢ 

ɤɚɪɫɬɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɪɟɠɢɦɧɵɯ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɯ ɡɚ ɂɅɌɋ ȽȺȻɌ ɩɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɨɫɥɭɠɢɥ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ. 

 

Гɥɚɜɚ 3. Пɨɧяɬɢɣɧɚя ɛɚɡɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɥɢɬɨɬɟхɧɢчɟɫɤɢх ɫɢɫɬɟɦ 

ɢɫɬɨɪɢɤɨ-ɤɭɥɶɬɭɪɧɵх ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 

ȼ ɝɥɚɜɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɧɹɬɢɣɧɨ-ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɛɚɡɵ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɂɅɌɋ. Ⱦɥɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɜɜɟɞɟɧɨ ɩɨɧɹɬɢɟ «ɥɢɬɨɬɟхɧɢчɟɫɤɚя 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɫɬɨɪɢɤɨ-ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢя» (ИЛɌɋ), ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɰɟɥɨɫɬɧɨɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ, ɹɜɥɹɸɳɢɦɢɫɹ ɨɫɨɛɨ ɰɟɧɧɵɦɢ ɜ 

ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɡɞɚɧɢɹɦɢ, ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɦɢ ɢ ɢɯ 
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ансамблями, возраст которых превышает 100 лет, взаимодействующими друг 

с другом и с геологическими массивами (Королев, Кузнецова (Демина), 2011, 

2012). 

Основными отличиями ИЛТС от ЛТС современных зданий являются:  

возраст и длительная история существования, отсутствие достоверных 

сведений о первоначальных параметрах состояния системы, проектирование и 

строительство без учета требований современных строительных норм и правил, 

изменения условий функционирования и компонентов ИЛТС, высокая степень 

износа конструкций ТС. 

В связи с отсутствием сведений о первоначальных параметрах состояния, 

ИЛТС должны оцениваться с точки зрения их функционирования. 

Под устойчивостью функционирования ИЛТС понимается ее 

способность выполнять свои различные функции (культурные, 

просветительские, исторические, воспитательные, религиозные и т.п.) с 

заданными показателями качества в меняющихся со временем условиях 

окружающей среды.  

С учетом специфики объектов, выполнено уточнение определения 

мониторинга ЛТС, данного В.А. Королевым (1995). Мониторинг ИЛТС 

представляет собой систему постоянных наблюдений, оценки, прогноза 

изменения состояния и управления ИЛТС, проводимых по заранее намеченной 

программе с целью обеспечения их устойчивого функционирования и 

сохранения в течение как можно более длительного времени в связи с 

инженерно-хозяйственной деятельностью человека и природными процессами 

и явлениями.  

Глава 4. Важнейшие особенности и факторы устойчивости 

функционирования литотехнических систем историко-культурных 

сооружений, учитываемые при мониторинге 

В главах 4 и 5 обосновывается первое защищаемое положение: 

разработан новый подход к оценке состояния ИЛТС, основанный на учете 

их особенностей и важнейших факторов устойчивости функционирования. 

9



ИЛТС меняются на протяжении всего времени своего существования под 

воздействием внутренних процессов и внешних природных и техногенных 

воздействий. Основные факторы динамики ИЛТС: изменение окружающей 

градостроительной среды; изменение состояния грунтового массива основания; 

старение материалов конструкций; реконструкция, ремонт и реставрация. 

Важнейшие особенности ИЛТС. Основные особенности ИЛТС как 

объектов мониторинга взаимосвязаны и взаимообусловлены и определяются их 

возрастом и функционированием в условиях постоянно возрастающей 

техногенной нагрузки. Характерные особенности ИЛТС можно условно 

разделить на две группы - особенности геологической и технической 

подсистем. 

Основополагающие особенности технических подсистем ИЛТС при 

обосновании мониторинга: их уникальность, возраст, конструктивные решения 

(в т. ч. «многослойность» ТС), особенности режима эксплуатации зданий (его 

возможные изменения). Основные особенности геологических подсистем 

ИЛТС центра Москвы: наличие техногенных грунтов, изменения рельефа, 

гидрогеологических условий, состава, состояния и свойств грунтового массива 

основания, активизация и развитие парагенезиса инженерно-геологических 

процессов. 

Мощность техногенных грунтов в пределах исторического центра 

Москвы в среднем составляет первые метры, на отдельных участка, в том числе 

на участке, прилегающем к ГАБТ, достигает 12-15 м. При обосновании 

мониторинга необходимо учитывать наличие техногенных грунтов под 

подошвой фундаментов, распределение мощностей техногенных грунтов в 

пределах площадки, степень их уплотнения, содержание органических веществ. 

Изменения гидрогеологических условий. На основании изучения 

уровневого и температурного режимов подземных вод, а также изменения их 

химического состава, можно сделать выводы о техногенных воздействиях на 

ИЛТС. Исторический центр Москвы - территория сильно нарушенного 

гидрогеологического режима. В пределах площадки ГАБТ зафиксированы 
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ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɜɨɝɨ (ɪɢɫ.1ɚ) ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ (ɪɢɫ.1ɛ) ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɟɪɜɵɯ ɬɪɟɯ 

ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɧɨɫɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ (ɧɚɞɴɸɪɫɤɨɝɨ ɢ ɞɜɭɯ ɤɚɦɟɧɧɨɭɝɨɥɶɧɵɯ 

– ɢɡɦɚɣɥɨɜɫɤɨɝɨ ɢ ɩɟɪɯɭɪɨɜɫɤɨɝɨ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ 

ɜɨɞ. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 1,0-2,3 ɦ ɢ ɦɨɝɭɬ 

ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 3,5-4,5 ɦ. Эɬɨ ɜɵɡɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ Ɇɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ, ɱɬɨ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɢɩɢɱɧɨ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚ Ɇɨɫɤɜɵ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ 

ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ ɨɬ 11C ɞɨ 43C. ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɨɬɟɩɥɹɸɳɢɦ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ 

ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ (28-43 C) - ɫ ɚɜɚɪɢɹɦɢ 

ɜɨɞɨɧɟɫɭɳɢɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ. 

ɚ) ɛ) 
Ɋɢɫ. 1. Гɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɟ 

ГȺȻɌ ɊФ: ɚ) ɭɪɨɜɧɢ ɤɚɦɟɧɧɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ (ɩɟɪɯɭɪɨɜɫɤɨɝɨ) ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ; ɛ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɜɨɞ ɧɚɞɴɸɪɫɤɨɝɨ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ  

 

ɉɪɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɨɤɪɭɝ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜɨɞ ɬɢɩɚ «ɜɟɪɯɨɜɨɞɤɢ» ɢɥɢ «ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɵɯ ɜɨɞ». 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɪеɥɶеɮа ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɸ 

ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ 

ИɅɌɋ. 

Иɡɦеɧеɧɢе ɫɨɫɬаɜа, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɭɧɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɩɨɞ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɫɚɦɨɣ ИɅɌɋ, ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɅɌɋ ɢɥɢ ɜ 
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результате технической мелиорации. Поэтому мониторинг должен включать 

периодический контроль состава, состояния и свойств грунтов. 

На протяжении истории существования ИЛТС меняются условия ее 

функционирования и могут возникать инженерно-геологические процессы 

(ИГП), ранее для данной территории не характерные.  

При обосновании мониторинга должны быть выделены основные 

процессы, влияющие на сохранность ИЛТС, определяющие текущую и 

потенциально возможную динамику ее развития. Диагностика осуществляется 

для опасных и потенциально опасных (для данной ИЛТС) ИГП. Должны быть 

учтены типичные для исторического центра инженерно-геологические 

процессы, а также процессы, возникающие в результате взаимодействия ТС и 

ГС ИЛТС. 

Оценка устойчивости функционирования как новый подход к оценке 

состояния ИЛТС. В качестве характеристики состояния ИЛТС может быть 

использована устойчивость ее функционирования, которую предлагается 

определять на основании оценки совокупности различных факторов, 

характеризуемых ниже.  

Для ИЛТС выделено девять базовых факторов устойчивости 

функционирования: пространственный, временной, механический, 

геодинамический, гидрогеологический, микроклиматический, 

микробиологический, эколого-геологический и устойчивость исторического 

облика. Последние два фактора и их оценка выходят за рамки 

диссертационного исследования. Указанные факторы взаимосвязаны друг с 

другом и позволяют оценить устойчивость функционирования системы в 

пространстве и во времени. 

Характеристика основных факторов устойчивости функционирования и 

основные признаки, характеризующие их нарушения, приведены в таблице 1.  

Параметры, характеризующие факторы, оцениваются на основании 

результатов визуального и инструментального обследования здания, полевых и 

лабораторных испытаний грунтов, режимных наблюдений при мониторинге. 
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Таблица 1 

Систематизация основных факторов устойчивости функционирования ИЛТС 

Фактор Характеристика Признаки, характеризующие нарушение 

Простран-

ственный 

Способность комплексных ЛТС сохранять связи между 

отдельными подсистемами в пространстве на всей 

территории ИЛТС 

Нарушение общего пространственного облика 

ИЛТС 

Времен-

ной 

Способность ИЛТС сохранять во времени свою 

структуру и назначение 

Изменение во времени «траектории движения» 

системы 

Механи-

ческий 

Физико-механическая стабильность отдельных 

компонентов системы 

Способность отдельных компонентов воспринимать 

фактически действующие нагрузки 

Формирование зон концентрации напряжений 

(перегруженных участков в системе «здание-

основание»), деформации конструкций, 

неравномерная осадка здания 

Геодина-

мический 

Устойчивость по отношению к инженерно-

геологическим процессам (существующим и 

потенциально возможным) 

Возникновение и активизация ИГП. Оседания 

земной поверхности, разуплотнения в песчаной 

толще, провалообразование, оползневые 

смещения, изменение свойств грунтов сферы 

взаимодействия 

Гидро-

геологи-

ческий 

Стабильность и оптимальность гидрогеологического 

режима территории, обеспечивающая сохранность 

подземных конструкций 

Контакт ТС с подземными водами, нарушения 

режима подземных вод, формирование вод 

«верховодки» и «фундаментных вод» 

Микро-

климатиче

ский 

Стабильность и оптимальность температурно-

влажностного режима здания, обеспечивающая 

сохранность интерьеров, старинных материалов, ценных 

экспонатов и нахождения в нем людей 

Изменение цикличности сезонных миграций влаги 

в конструкциях. Протечки, увлажнение и 

промерзание стен. 

Микро-

биологи-

ческий 

Отсутствие условий для активизации деятельности 

микробиоты в ТС и ГС 

Изменение химических свойств грунтов 

основания. Плесень и грибковые поражения. 
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В ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

ɧɚɦɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ «ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ» ɝɪɭɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɤɥɚɞɤɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɪɚɛɨɬɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɤɚɤ ɤɥɸɱɟɜɨɝɨ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚ ИɅɌɋ. 

ɍɪɨɜɧɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɞɚɧɢɹ, ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɭɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ (Кɧ
ɨɫɧ) ɪɚɜɟɧ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ () ɩɨɞ ɩɨɞɨɲɜɨɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɤ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ (R): 

Кнɨɫɧ=  /R 

Вɟɥɢɱɢɧɚ R (ɤПɚ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 5.7 ɋП 22.13330.2011 

(ɚɤɬɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɪɟɞɚɤɰɢɹ ɋНɢП 2.02.01-83*) ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ (Ʉɧ
ɮɭɧɞ) ɪɚɜɟɧ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɜ ɤɥɚɞɤɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɤ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɫɠɚɬɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ (ɤɥɚɞɤɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ): 

Кнɮɭɧɞ= ɮɭɧɞ /Rɮɭɧɞ 

Пɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɤɚɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ (ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ), ɬɚɤ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ: Ʉɧ< 1 – ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɭɱɚɫɬɤɚ, Ʉɧ= 1 – ɝɪɚɧɢɰɚ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, Ʉɧ= 1,0-1,2 ɭɱɚɫɬɨɤ ɜ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ (ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ 

ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ), Ʉɧ>1,2 ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɟɪɟɝɪɭɠɟɧ (ɡɨɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɥɢ 

ɨɠɢɞɚɟɦɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ). 

ɍɪɨɜɧɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɨɰɟɧɤɚ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɞɥɹ ИɅɌɋ ɜ ɰɟɥɨɦ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
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экспертного анализа всего объема информации, полученной при инженерно-

техническом обследовании. 

Контроль параметров механического фактора включает также 

наблюдения за напряжениями и деформациями конструкций и основания. 

Геодинамический фактор проявляется в устойчивости системы по 

отношению к инженерно-геологическим процессам (ИГП). Нарушения этого 

фактора проявляется в возникновении неблагоприятных инженерно-

геологических процессов или активизации уже существующих. Этот фактор 

оценивается по текущим или имевшим место проявлениям инженерно-

геологических процессов и потенциальной возможности или предпосылкам для 

их проявления.  

Оценка параметров фактора осуществляется на основании контроля 

компонентов инженерно-геологических условий, состояния грунтового 

основания, напряженно-деформированного состояния массива, наблюдений за 

оседаниями земной поверхности, а также послойными деформациями грунтов. 

В пределах исторического центра Москвы основные геологические риски 

связаны с развитием суффозионных и карстовых процессов, подтоплением, а 

также криогенным пучением грунтов слоя сезонного промерзания, наличием 

техногенных, слабых и плывунно-неустойчивых грунтов и формированием 

техногенных физических полей.  

В качестве способа оценки геодинамического фактора устойчивости 

предлагается применять составление карт-схем устойчивости по отношению к 

различным процессам. 

Для исторического центра достаточно характерной является ситуация 

неоднородности участков размещения здания в отношении развития процессов. 

Площадки ИЛТС ГАБТ и ИЛТС МГК в связи с особенностями геологического 

строения, связанными с наличием древних эрозионных врезов, являются 

неоднородными в отношении карстовых и суффозионных процессов (площадки 

являются частично потенциально опасными, частично неопасными). 

 

15



ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɚɣɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɆȽɄ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɤɚɪɫɬɨɜɨɣ ɢ ɫɭɮɮɨɡɢɨɧɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɤɚɪɫɬɨɜɵɯ ɢ ɫɭɮɮɨɡɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

 
Ɋɢɫ.2. ɋɯɟɦɚ ɪɚɣɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɆȽɄ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɚɪɫɬɨɜɨɣ ɢ 

ɫɭɮɮɨɡɢɨɧɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

 

Гɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ИɅɌɋ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ Ɍɋ ɫ ɩɨɞɡɟɦɧɵɦɢ ɜɨɞɚɦɢ, 

ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɝɥɭɛɢɧɭ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɛɨɥɶɲɭɸ, ɱɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ (ɞɥɹ 

ИɅɌɋ ȽȺȻɌ ɢ ɆȽɄ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3,0 ɦ). 

Гɥɚɜɚ 5. Оɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɥɢɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢɫɬɨɪɢɤɨ-

ɤɭɥɶɬɭɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɞɥя ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢя ɢɯ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɜɬɨɪɨɟ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ: 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧа ɨɪɢɝɢɧаɥɶɧая ɫɢɫɬɟɦа ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɰɟɧɤɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ИЛɌɋ ɢ ɤаɬɟɝɨɪɢɣ ɢɯ ɫɨɫɬɨяɧɢя. 

ȼɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɵ ɤɚɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ (ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, 

ɲɢɪɢɧɚ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɬɪɟɳɢɧ, ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ, ɢɡɧɨɫɚ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ), ɬɚɤ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ 

ɨɰɟɧɨɤ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ. ȼ ɯɨɞɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ 
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основании обработки результатов визуальных и инструментальных 

обследований здания, инженерно-геологических изысканий, режимных 

наблюдений и историко-архивных исследований.  

Если какой-либо из показателей является определяющим для 

функционирования системы и обеспечения ее сохранности, то категория 

состояния устанавливается по этому показателю (по аналогии с категорией 

сложности инженерно-геологических условий). 

По совокупности параметров различных факторов устойчивости 

функционирования предлагается относить систему к одной из трех категорий 

состояния: устойчивой, предельного равновесия или неустойчивой.  

Категории максимально согласованы с категориями технического 

состояния зданий и предельными величинами деформаций, используемыми в 

нормативных документах. 

Состояние ИЛТС может быть охарактеризовано как «устойчивое» 

(табл.2, категория I), если система устойчива в пространстве и во времени (не 

зафиксировано нарушения рассматриваемых факторов устойчивости). Ввиду 

длительного времени существования возможны незначительные ухудшения 

показателей состояния системы, не влияющие на ее функционирование. 

«Предельное равновесие» (табл.2, категория II) характеризует такое 

состояние системы, при котором незначительное увеличение внешней нагрузки 

приведет систему в неустойчивое состояние, при этом допускается появление 

локальных нарушений устойчивостей системы. Фактически это потенциальная 

возможность перехода в неустойчивое состояние. 

При «неустойчивом» состоянии (табл.2, категории III) существуют угроза 

сохранности и (или) возможность ликвидации ИЛТС (отдельных ее подсистем, 

прежде всего технической), запас устойчивости системы исчерпан. 

Неустойчивое состояния соответствует аварийной категории состояния здания. 

17



Таблица 2 

Категории состояния литотехнических систем историко-культурных сооружений 

Примечание: Smax – максимальная дополнительная осадка, ∆S / L – относительная разность осадок, * - категория 

устойчивости территории относительно интенсивности образования карстовых провалов и средних диаметров 

карстовых провалов согласно табл. 5.1 и 5.2 СП 11-105-97 часть II 

 

Фак-

тор 

Категория состояния 

I II III 

• неравномерные деформации 

отсутствуют 

• величины осадок и кренов не 

превышают допустимые 

• Smax<0,3 

• ∆S / L<2*10
-4

 

• единичные сверхнормативные 

осадки и крены 

• появление новых трещин 

• 0,3<Smax<1 

• 2*10
-4

< ∆S / L<6*10
-4

 

• деформации превышают предельно 

допустимые 

• неравномерные осадки 

• неудовлетворительное состояние 

системы "фундамент-грунт" 

• Smax>1 

• ∆S / L>6*10
-4

 

П
р
о

ст
р

ан
ст

-

в
ен

н
ы

й
 

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

й
 

• компоненты системы 

механически стабильны 

• трещин нет 

• работоспособное состояние ТС 

• К
н

осн(фунд)<1 

• износ < 20 % 

• ограниченно работоспособное 

состояние отдельных 

компонентов ТС 

• раскрытие трещин< 5 мм 

• 1≤К
н

осн(фунд)<1,2 

• износ 20-40% 

• запас устойчивости системы 

исчерпан 

• аварийное состояние ТС 

• ширина раскрытия трещин > 5 мм 

• К
н

осн(фунд)>1,2 

• износ > 40 % 

Г
ео

д
и

н
ам

и
-

ч
ес

к
и

й
 

• проявлений и предпосылок для 

развития ИГП нет  

• категория устойчивости 

территории* VI 

• предпосылки для активизации 

ИГП 

• проявления ИГП в прошлом 

• категория устойчивости 

территории* V-В, V-Г 

• проявления ИГП 

• предпосылки для увеличения 

интенсивности и площадного 

распространения проявлений ИГП 

• категория устойчивости 

территории * -V-В, IV-В 

18



Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 (ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ) 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ:P – ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɩɨɞɬɨɩɥɹɟɦɨɫɬɢ (P = ሺሺℎ˔˓	 −  ːдሻሻ, Сɫɪ, ɦ – ɝɥɭɛɢɧɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɝɨ˖˗	ܪሻሻ/ሺݔℎ݉ܽ߂
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ, ߂ℎ݉ܽݔ, ˏ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɇɮɭɧɞ, ɦ – ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ, КɈЕ - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɥɨɧɢɣ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɟɞɢɧɢɰ, ** - ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
Ɍɋɇ 20-303-2006) 

Фак-
ɬɨɪ 

Каɬегɨɪия ɫɨɫɬɨяɧия 
I II III 

Ƚɢ
ɞɪ

ɨ-
ɝɟ

ɨɥ
ɨɝ

ɢɱ
ɟɫ

-
ɤɢ

ɣ 
 ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɧɟɬ 
 P > 1 
 ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 

ɪɟɠɢɦ 

 ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ Ɍɋ ɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ 

 ൜ ܲ < 1ℎ	˔˓	 >  ːд˖˗	ܪ	

 ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ 
ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ 

 ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ Ɍɋ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɢɥɢ 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɵ 

 С ɫɪ < H ɮɭɧɞ 
 ɧɚɪɭɲɟɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ 
 "ɜɟɪɯɨɜɨɞɤɚ", ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɵɟ ɜɨɞɵ 

Ɇ
ɢɤ

ɪɨ
ɛɢ

ɨɥ
ɨ-

ɝɢ
ɱɟ

ɫɤ
ɢɣ

 

 ɛɢɨɩɨɪɚɠɟɧɢɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɟɬ 
 ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ ɞɥɹ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ 

ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ ɧɟɬ 
 ɛɢɨɩɨɪɚɠɟɧɢɹ**I ɫɬɟɩɟɧɢ 
 КɈЕ ɝɪɢɛɨɜ < 104 

 ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɨɱɚɝɢ 
ɛɢɨɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

 ɛɢɨɩɨɪɚɠɟɧɢɹ**II-III ɫɬɟɩɟɧɢ 
 КɈЕ ɝɪɢɛɨɜ < 104 

 ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

 ɛɢɨɩɨɪɚɠɟɧɢɹ**IV ɫɬɟɩɟɧɢ 
 КɈЕ ɝɪɢɛɨɜ ≥ 104 
 ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɭɧɬɨɜ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ 

Ɇ
ɢɤ

ɪɨ
-

ɤɥ
ɢɦ

ɚɬ
ɢɱ

ɟɫ
ɤɢ

ɣ 

 ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ ɫɬɚɛɢɥɟɧ ɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥɟɧ 

 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɵɣ 
ɪɟɠɢɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧ 

 ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ 
 

 ɧɟɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɣɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-
ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 

 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɭɫɚɞɨɱɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ  

ȼ
ɪɟ

ɦɟ
ɧɧ

ɨɣ
  ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɠɢɦ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ  
 ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɢɦɵ 

 ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɫɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 

 ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɤ ɝɪɚɧɢɰɟ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 

 ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɢɦɵ 

 ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ 
 ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
 ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɵ 
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ИЛТС МГК (до реконструкции) отнесена к системам в состоянии 

предельного равновесия на основании следующих признаков: единичные 

сверхнормативные осадки, отдельные трещины шириной раскрытия > 5 мм, 

ограниченно работоспособное состояние части конструкций, единичные  

K
н

фунд> 1,2, часть площадки потенциально опасная в карстово-суффозионном 

отношении (категория V-В), рыхлые пески в сфере взаимодействия, проявления 

верховодки (в 2011 году в результате образования водоупора из инъекционного 

раствора), наличие протечек и единичных участков биохимической коррозии. 

ИЛТС ГАБТ РФ (до реконструкции) отнесена к неустойчивой категории 

состоянии в связи с аварийными деформациями здания (в 1890, 1906, 1921, 

1990 гг.), износом конструкций 50-70 %, аварийным состоянием части 

конструкций, К
н

осн на отдельных участках – 1,1-3,1, проявлением ИГП на 

соседних участках (прорывами плывунов, активизацией карста и суффозии), 

потенциальной опасностью части площадки в карстовом и суффозионном 

отношении (категория V-В), сильно нарушенным уровневым и тепловым 

режимом подземных вод, загрязнением грунтовых вод, проявлениями 

«верховодки», наличием протечек. 

Глава 6. Структура и организация системы мониторинга 

литотехнических систем историко-культурных сооружений 

В главе доказывается третье защищаемое положение: обоснована 

структура и методология организации мониторинга ИЛТС, базирующаяся 

на оценке устойчивости их функционирования и реализованной на примере 

ИЛТС, относящейся к зданию Московской государственной консерватории 

им. П.И. Чайковского. 

Схема организации мониторинга ИЛТС включает в себя три основных 

этапа: обоснования, реализации проекта мониторинга на площадке и 

управления функционированием ИЛТС, выполняемым на основании анализа 

результатов наблюдений и прогноза изменения состояния ИЛТС с учетом 

обеспечения устойчивости ее функционирования. 
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Эɬɚɩ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧия ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ИɅɌɋ ɤɚɤ ɨɛɴɟɤɬɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ. Ɉɫɧɨɜɭ ɷɬɚɩɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 

(ɨɰɟɧɤɚ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ), ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Ⱦɚɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɪɟɠɢɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ИɅɌɋ ɢ ɝɪɚɧɢɰɵ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

(ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɵ). 

Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɛɨɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɢɯ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɩɭɧɤɬɨɜ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ ИɅɌɋ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɚ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ 

ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ, ɤɚɬɟɝɨɪɢɟɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ИɅɌɋ, 

ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɢ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

ȼɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɟɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ИɅɌɋ, ɞɢɧɚɦɢɤɨɣ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɧɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɛɵɥ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɩɪɢ 

ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ИɅɌɋ ɆȽɄ - ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ 

ɩɟɪɢɨɞ ɫ 2010 ɩɨ 2011 ɝɝ., ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫ ɨɫɜɨɟɧɢɟɦ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɜ ɡɨɧɟ ɩɟɪɟɞ ɮɚɫɚɞɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɞɜɨɪɢɤɚ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧии ɦɨɧиɬɨɪиɧɝɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɵ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ, ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ, ɝɟɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ, 

ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ, ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪɵ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

(ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ) 
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выполняются геодезическими методами по реперам и осадочным маркам, а 

также с помощью кренометров, прямых и обратных отвесов и автоматических 

инклинометров. 

Изучение параметров механического фактора включает: оценку величин 

перемещений конструкций, наблюдения за развитием трещин (визуальный 

осмотр, наблюдение за раскрытием с помощью маяков и трещиномеров), 

визуальное и инструментальное обследование здания, в т. ч. с помощью 

контрольных шурфов, с целью оценки износа конструкций и контроля уровней 

нагружения. 

Для оценки параметров геодинамического фактора предусматриваются 

наблюдения: за возможным формированием зон разуплотнения в песчаной 

толще (полевыми методами динамического или статического зондирования на 

шести наблюдательных полигонах (один раз в пять лет)); изменением физико-

механических свойств грунтов на участках, не затронутых инъектированием 

(проходка шурфов с отбором проб и горизонтальное статическое 

зондирование); послойными деформациями грунтов на период строительства 

(экстензометры по контуру котлована), оседаниями поверхности земли 

(визуальные и при необходимости инструментальные геодезические 

наблюдения). 

Для оценки параметров гидрогеологического фактора предусматривается 

наблюдение за уровнями, температурой и химическим составом первого и 

второго от поверхности водоносных горизонтов. Второй от поверхности 

(каменноугольный) водоносный горизонт наблюдается для контроля развития 

возможных карстовых и суффозионных процессов. Сеть наблюдательных 

скважин включает в себя 6 скважин для первого водоносного горизонта и 2 

скважины для второго. В процессе реконструкции для наблюдения 

задействованы все скважины, после окончания строительных работ 2 скважины 

для первого горизонта «консервируются». 

Наблюдения за параметрами микроклиматического и 

микробиологического факторов состоят из визуального осмотра внутренних 
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помещений здания, включая чердаки и подвалы, лабораторных исследований 

проб из зоны деструкции и  мониторинга работы инженерных систем здания. 

Оценка временного фактора устойчивости выполняется на основании 

анализа результатов наблюдений за показателями других факторов 

устойчивости  и их изменениями во времени. 

Проект размещения стационарных точек получения информации о 

состоянии ИЛТС МГК им. П.И. Чайковского представлен на рис.3. 

 

 

Рис. 3. Проект системы пунктов получения информации о состоянии 

ИЛТС, относящейся к зданию МГК им. П.И. Чайковского 

Заключение 

По результатам выполненной работы сделаны следующие выводы. 

1. Обоснование мониторинга должно базироваться на системном 

подходе к объекту мониторинга. 

2. Разработан новый комплексный подход оценки состояния ИЛТС, 

основанный на учете их особенностей и различных факторов устойчивости 

функционирования. 

3. Важнейшими особенностями технических подсистем ИЛТС 

являются: их возраст, уникальность, конструктивные решения и особенности 
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режима эксплуатации зданий. К основным особенностям геологических 

подсистем ИЛТС центра Москвы относятся: наличие техногенных грунтов, 

изменения гидрогеологических условий, рельефа участка, состава, состояния и 

свойств грунтового массива основания, активизация и развитие парагенеза 

инженерно-геологических процессов. 

4. Ключевым параметром оценки состояния ИЛТС является 

устойчивость ее функционирования, характеризующаяся пространственным, 

временным, механическим, геодинамическим, гидрогеологическим, 

микроклиматическим, микробиологическим, эколого-геологическим факторами 

и устойчивостью исторического облика. Факторы устойчивости могут быть 

оценены качественно и количественно. 

5. По совокупности показателей факторов устойчивости ИЛТС может 

быть отнесена к одной из трех категорий состояния – устойчивой (I), 

предельного равновесия (II) или неустойчивой (III). Категория состояния ИЛТС 

определяет выбор оптимального набора наблюдаемых параметров, структуру 

наблюдательной сети, временного регламента и общую организацию 

мониторинга. 

6. Разработанная методология обоснования мониторинга может быть 

применена для различных ИЛТС исторического центра Москвы и аналогичных 

систем в иных городах и позволяет более полно учитывать инженерно-

геологическую составляющую в сохранении памятников истории и культуры. 
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