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Ðàññìîòðåíû ïðèíöèïû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îá óïðàâëåíèè ãåîäèíàìè÷åñêèì ðèñ-
êîì â ìåãàïîëèñå. Ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî óïðàâëåíèþ ðèñêîì ïðè ïðî-
êëàäêå è ýêñïëóàòàöèè âîäîïðîâîäíûõ ñåòåé ñ ïîìîùüþ êàðòû ãåîäèíàìè÷åñêîãî 
ðèñêà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîäèíàìè÷åñêèé ðèñê, ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü, ïðèíöèïû 
óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè. 
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GEODYNAMICAL RISK AS A WAY TO 
IMPROVE THE ECOLOGICAL SAFETY 
IN THE  MEGAPOLIS 

The principles of decision making in 
geodynamical risk managment in the 
megapolis are reviewed. The recommendations 
on risk management during waterpipe net 
building and its exploitation with the help of 
the geodynamical risk maps are given. 
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îä óïðàâëåíèåì ãåîäèíàìè÷å-
ñêèì ðèñêàì ïîíèìàþò ïðèíÿ-

òèå ðåøåíèé ïî îáåñïå÷åíèþ ïðîìûø-
ëåííîé è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè 
ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ äåÿòåëüíîñòè ïî 
îñâîåíèþ íåäð è çåìíîé ïîâåðõíîñòè. 
Âûáîð ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé 
äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ãåîäèíàìè÷å-
ñêîìó ñîñòîÿíèþ íåäð äàííîãî ó÷àñòêà 
[1, 2]. Â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì êîëè÷åñò-
âåííûõ ìåòîäîâ îöåíêè ãåîäèíàìè÷å-
ñêîãî ðèñêà [3, 4] îòêðûâàåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàòü îáùèå ïðèíöèïû 
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (íîðìèðîâàíèÿ, 
îáîñíîâàíèÿ, îïòèìèçàöèè) îá óïðàâ-
ëåíèè ãåîäèíàìè÷åñêèì ðèñêîì â ìåãà-
ïîëèñå.   

Â îñíîâå óïðàâëåíèÿ ãåîäèíàìè÷å-
ñêèì ðèñêîì ñ ïîìîùüþ ïðèíöèïà íîð-
ìèðîâàíèÿ ëåæèò êîíöåïöèÿ ïðèåìëå-
ìîãî ðèñêà. Óïðàâëåíèå ãåîäèíàìè÷å-
ñêèì ðèñêîì ñ ïîìîùüþ ïðèíöèïà 
îáîñíîâàíèÿ (êðèòåðèé «çàòðàòû-âûãî-
äû») çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî çàòðàòû íà 
ðåàëèçàöèþ èíæåíåðíûõ ìåð ïî ñíè-
æåíèþ åãî çíà÷åíèé íå äîëæíû ïðåâû-
øàòü âåëè÷èíó, íà êîòîðóþ áûë ñíèæåí 
ðèñê â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ýòèõ ìåð. 
Óïðàâëåíèå ãåîäèíàìè÷åñêèì ðèñêîì ñ 
ïîìîùüþ ïðèíöèïà îïòèìèçàöèè íà-
ïðàâëåíî íà ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíîé 
âûãîäû ïðè îãðàíè÷åííûõ ðåñóðñàõ [5]. 
Íèæå ïðåäñòàâëåíû ðàçðàáîòàííûå ðå-
êîìåíäàöèè ïî óïðàâëåíèþ ãåîäèíàìè-
÷åñêèì ðèñêîì àâàðèé íà âîäîïðîâîä-
íûõ ñåòÿõ â ìåãàïîëèñå íà îñíîâå âû-
øåíàçâàííûõ ïðèíöèïîâ è êàðò ãåîäè-
íàìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ è ãåîäè-
íàìè÷åñêîãî ðèñêà. 

Êàê âèäíî èç áëîê-ñõåìû (ðèñ. 1), 
ïðè èçâåñòíûõ (ïðèâÿçàííûõ) ïîëîæå-
íèÿõ íà ìåñòíîñòè ãåîäèíàìè÷åñêè 
îïàñíûõ çîí (ÃÎÇ) âûáîð èíæåíåðíûõ 
ìåð çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû îñíî-
âàí íà èñïîëüçîâàíèè êàðòû ãåîäèíà-
ìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ, à ïðè íå-
èçâåñòíûõ ïîëîæåíèÿõ ÃÎÇ – íà èñ-
ïîëüçîâàíèè êàðòû ãåîäèíàìè÷åñêîãî 
ðèñêà. 

Ï 
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Рекомендации по управлению  
геодинамическим риском 

Использование карты  
геодинамического  
районирования 

Использование карты 
геодинамического риска 

(см. табл. 1) 

известно положение ГОЗ неизвестно положение ГОЗ 

инженерные мероприятия  

принцип принятия     мероприятие 
       решения 
 
нормирования:                    1, 2 
обоснования:                      1, 2, 3 
оптимизации:                         3 

принцип принятия    мероприятие 
        решения 
 
нормирования:                   4, 5 
обоснования:                     3, 4, 5 
оптимизации:                        3 

инженерные мероприятия  

1. çàìåíà ñòàëüíûõ òðóá â ÃÎÇ íà  òðóáû èç áîëåå íàäåæíûõ ìàòåðèàëîâ
2. îáõîä ÃÎÇ èëè ïðîêëàäêà òðóá ñ íàèìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ïåðåñå÷åíèé 
3. ïëàíèðîâàíèå áþäæåòà íà äîïîëíèòåëüíûé ðåìîíò ñåòåé  
4. èñïîëüçîâàíèå òðóá èç áîëåå íàäåæíûõ ìàòåðèàëîâ â çîíàõ ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè RÃÄ 
5. îáõîä çîí ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè RÃÄ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà óïðàâëåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèì ðèñêîì â ìåãàïîëèñå 
 
Ïðè èçâåñòíûõ ïîëîæåíèÿõ ÃÎÇ 

ó÷àñòêàìè ïîâûøåííîãî ãåîäèíàìè÷å-
ñêîãî ðèñêà ïðèçíàþòñÿ ìåñòà èõ ïåðå-
ñå÷åíèÿ ñ èíæåíåðíûìè ñåòÿìè [1] è â 
êà÷åñòâå ðåêîìåíäàöèé ïî ñíèæåíèþ 
ðèñêà ïðåäëàãàþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ 1 – 3 
(ðèñ. 1).  

Ïðè íåèçâåñòíûõ ïîëîæåíèÿõ ÃÎÇ 
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü êàðòó ãåîäè-
íàìè÷åñêîãî ðèñêà. Íàïðèìåð, â ã. Ðå-
óòîâå ÌÓÏ «Ðåóòîâñêèé âîäîêàíàë» âå-
äåò ïðîêëàäêó íîâûõ è ïåðåêëàäêó ñó-
ùåñòâóþùèõ âîäîïðîâîäíûõ ñåòåé,  èñ-
ïîëüçóÿ ñòàëüíûå òðóáû – âàðèàíò 1. 
Äëÿ ïðèíÿòèÿ ýêîíîìè÷åñêè îáîñíî-
âàííîãî ðåøåíèÿ îá èñïîëüçîâàíèè áî-
ëåå íàäåæíûõ è äîðîãîñòîÿùèõ òðóá 
(ìåðîïðèÿòèå 4, ðèñ. 1) – âàðèàíò 2 – 

íåîáõîäèìî óäîâëåòâîðåíèå ñëåäóþùå-
ãî âûðàæåíèÿ: 
Ö2 ≤ Ö1 + RÃÄ (Ò1 + Ò2),                      (1) 
ãäå Ö1 è Ö2, Ò1 è Ò2 – ñòîèìîñòü 1 ì.ï. 
òðóáû è ðàñ÷åòíûå ñðîêè ñëóæáû òðóá 
ïî âàðèàíòàì 1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî; RÃÄ 
– çíà÷åíèå ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðèñêà íà 
îïðåäåëåííîì ó÷àñòêå ïðîêëàäûâàåìî-
ãî òðóáîïðîâîäà.   

Îáõîä çîí ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè 
ðèñêà (ìåðîïðèÿòèå 5, ðèñ. 1) íåèçáåæ-
íî ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì äëèíû 
òðóáîïðîâîäà íà âåëè÷èíó ∆L. Ìàêñè-
ìàëüíîå ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííîå 
óâåëè÷åíèå äëèíû òðóáîïðîâîäà ∆Lmax 
ïðè åãî ïðîêëàäêå â îáõîä çîí ñ âûñî-
êèìè çíà÷åíèÿìè ãåîäèíàìè÷åñêîãî 
ðèñêà ïî òðàåêòîðèè L2 (ðèñ. 2) ìîæåò 
áûòü îöåíåíî ïî ôîðìóëå:  
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1
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∆ = − =

+
ГД

ГД

R L
L L L

R Ц
,            (2) 

ãäå ∆RÃÄ = RÃÄ1 – RÃÄ2, RÃÄ1 – ñðåäíå-
âçâåøåííûé ðèñê íà ó÷àñòêå L1, RÃÄ2 – 
òî æå íà ó÷àñòêå L2; ÖÓÄ – óäåëüíàÿ 
ñòîèìîñòü ïðîêëàäêè 1 ì.ï. òðóáîïðî-
âîäà (ðóá/ì·ãîä), îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøå-
íèåì ñòîèìîñòè ïðîêëàäêè 1 ì.ï. ê ðàñ-
÷åòíîìó ïåðèîäó åãî ýêñïëóàòàöèè. 

Íàïðèìåð, ïðè ïðîêëàäêå âîäîïðî-
âîäíûõ ñòàëüíûõ òðóá, ñòîèìîñòü ïðî-
êëàäêè êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 5 òûñ. ðóá. 
çà 1 ì.ï., à ðàñ÷åòíûé ñðîê ýêñïëóàòà-
öèè – 20 ëåò, íåîáõîäèìî ñîåäèíèòü 
òî÷êè À è Á, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2. 
Êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó ýòèìè 
òî÷êàìè L1 ñîñòàâëÿåò 960 ì, íî ýòîò 
ïóòü ïðîõîäèò ÷åðåç çîíû âûñîêîãî  

 
ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðèñêà. 
Èìååòñÿ àëüòåðíàòèâíûé ïóòü 
L2 äëèíîé 1200 ì, îáîçíà-
÷åííûé íà ðèñóíêå ïóíêòèð-
íîé ëèíèåé. Óäëèíåíèå òðóáû 
ñîñòàâèò 240 ì. Ñðåäíåâçâå-
øåííûå çíà÷åíèÿ ðèñêà íà L1 
è L2 ñîñòàâëÿþò 92 è 59 
ðóá/ì ãîä ñîîòâåòñòâåííî. 
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ôîð-
ìóëå (2) ïîêàçàëè, ÷òî â äàí-
íîé ñèòóàöèè ìàêñèìàëüíîå 
óäëèíåíèå òðóáîïðîâîäà 
∆Lmax äîïóñòèìî íå áîëåå ÷åì 

íà 102 ì. Ïîýòîìó îñóùåñòâëåíèå ýòîãî 
ìåðîïðèÿòèÿ ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ íå-
ïðèåìëåìî.    

Íà îñíîâàíèè ìàòåðèàëîâ òàáë. 1 â 
çîíàõ ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ðèñêà 
ìîæåò áûòü ïðèíÿòî ýêîíîìè÷åñêè 
îáîñíîâàííîå ðåøåíèå î çàìåíå òðóá 
ïðè ïðîêëàäêå íà áîëåå íàäåæíûå è 
äîðîãîñòîÿùèå èëè îá îáõîäå çîí ñ âû-
ñîêèìè çíà÷åíèÿìè ðèñêà (ïðèíöèï 
îáîñíîâàíèÿ ðåøåíèÿ ïî êðèòåðèþ «çà-
òðàòû-âûãîäû»).  

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, âûáîð ìàòå-
ðèàëà òðóá çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ ãåîäè-
íàìè÷åñêîãî ðèñêà â çîíå ïðîêëàäêè 
òðóáîïðîâîäà, à ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ 
îá îáõîäå çîí ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè 
ðèñêà äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå 
ôîðìóëû (2). Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äëÿ ñòàëüíûõ âîäî-

Ðèñ. 2. Ïðèìåð âàðèàíòà îá-
õîäà çîí ñ âûñîêèìè çíà÷å-
íèÿìè ðèñêà 
 

 
Òàáëèöà 1 
Ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó èíæåíåðíûõ ìåð çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû  
îò íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ÃÎÇ íà îñíîâå ïðèíöèïà îáîñíîâàíèÿ  
(«çàòðàòû-âûãîäû») 

Èíæåíåðíûå ìåðû çàùèòû 
Âûáîð ìàòåðèàëà òðóá 

ïðè ïðîêëàäêå 

Çíà÷åíèå RÃÄ â çîíå ïðî-
êëàäûâàåìîãî ó÷àñòêà òðó-

áîïðîâîäà, ðóá/ì· ãîä 
Îáõîä çîí ñ âûñîêèìè çíà-
÷åíèÿìè RÃÄ ïðè âûïîëíå-
íèè óñëîâèé ôîðìóëû (2) ñòàëü ×ØÃ ïîëèìåð 

< 40 + + – – 
40 – 100 + – + – 
≥ 100 + – + + 
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ïðîâîäíûõ òðóá, ñòîèìîñòü ïðîêëàäêè 
êîòîðûõ ïî äàííûì ÌÓÏ «Ðåóòîâñêèé 
âîäîêàíàë» ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 5 òûñ. 
ðóá/ì.ï. è ñðîê ýêñïëóàòàöèè – 20 ëåò. 
Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ïðè L1 = 1000 ì 
ìàêñèìàëüíîå ýêîíîìè÷åñêè îáîñíî-
âàííîå çíà÷åíèå óâåëè÷åíèÿ äëèíû 
òðóáîïðîâîäà ∆Lmax ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé 
∆RÃÄ è RÃÄ2.     

Óïðàâëåíèå ãåîäèíàìè÷åñêèì ðèñ-
êîì ñ ïîìîùüþ ïðèíöèïà íîðìèðîâà-
íèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â äîñòèæåíèè çíà÷å-
íèé ðèñêà íå âûøå ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
òèìûõ (ïðèåìëåìûé ðèñê) ïóòåì ïðîâå-
äåíèÿ èíæåíåðíûõ ìåðîïðèÿòèé (ñì. 

ðèñ. 1), íå ñ÷èòàÿñü ñ ìàòåðèàëüíûìè 
çàòðàòàìè. Çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî ïðè-
åìëåìîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðèñêà ìî-
ãóò çàäàâàòüñÿ íîðìàòèâíîé äîêóìåíòà-
öèåé è äëÿ îäíèõ è òåõ æå èíæåíåðíûõ 
îáúåêòîâ åãî çíà÷åíèÿ â ðàçíîå âðåìÿ è 
(èëè) â ðàçíûõ ãîðîäàõ ìîãóò áûòü ðàç-
ëè÷íûìè. 

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå êàðòû 
ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðèñêà ìîãóò áûòü 
îáîñíîâàíû çàùèòíûå èíæåíåðíûå ìå-
ðîïðèÿòèÿ ïî ïîâûøåíèþ ýêîëîãè÷å-
ñêîé áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîêëàäêå è 
ýêñïëóàòàöèè èíæåíåðíûõ ñåòåé ìåãà-
ïîëèñà.  
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Òàáëèöà 2 
Çàâèñèìîñòü óâåëè÷åíèÿ äëèíû òðóáîïðîâîäà ∆Lmax  
ïðè åãî ïðîêëàäêå îò ∆RÃÄ è  RÃÄ2 ïðè îáõîäå çîí  
ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ðèñêà  

∆RÃÄ 1 5 10 1 5 20 29 5 30 50 100 
RÃÄ2 29 29 29 70 70 70 70 150 150 150 300 
∆Lmax 3,5 18 36 3 15,5 62,5 90,5 12,5 75 125 182 
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