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1. Акry,альность темы диссертационной работы
Актуальность темы настоящего исследоваЕия определяется той ролью, котор},ю

транспорт традиционно занимает в народном хозяйстве рiLзвитых стран. Проблемы в

функционировании транспортной инфраструктуры негативным образом отражаются на
сушlествовании государства, разрушаjI экономику и социальные связи. Вместе с тем,
объекты транспортной инфраструктуры отличаются высокими рискаь{и, проявJuпощимися
при эксплуатации, строительстве и других этагIах жизненного цикJIа. К сожа-шению, аварии
и рЕврушения объектов траItспортной инфраструктуры являются обьтчным явлением, в то
время как обеспечение их безопасного функчионирования является одной из приоритетньD(
задач РФ, что отражено в Транспортной стратегии Российской Федерации на период до
2030 года с прогнозом на период до 20З5 года.

Изложенное подчеркивilют актуальность заявленной темы и необходимость

решеЕия ряда задач, направлеЕньж на обеспечение техносферной безопасности критически
важных объектов трансrrортной инфраструктуры на различных этапах жизненного цикла,
вкJIюча;I проектирсвание, строительство и эксплуатацию рассматриваемых объектов.

2. Оценка сOдержания диссертация и ее завершенность
,ЩиссертациоЕнаr{ работа соискатеJuI состоит из введения, 5 глав, заключения и

списка литературы. Общий объем исследовательской работы cocTaBJu{eт 270
машинописньIх стрi}ниц, основной текст изложен на2Зб страницах, содержит 168 рисунков
и 1 1 таблиц, Список Jlитературы включает 227 наименований.

Введение содержит обоснование актуальности темы исследования, степень ее

разработанности, апробацию результатов научных исследований, а также теоретическую,
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практическую значимость и наrIную новизну. Приведена информация о достаточности
публикаций результатов работы, сформулированы цель и задачи исследования.

В первой главе установлено и подтверждено инженерными примерЕlми поведения

реаJIьных конструкций, что техносферные воздействия, основанIлые на ветровых и
соtlутствующих воздействиях (воздействие агрессивньIх сред, влаги. снегц гололедной
нагрузки, химически активньD( воздействий, ветровые потоки с абразивными частицами и
т.д.) являются одной из причин аварий и катастроф различньж сооружений. Недоучет
подобной нагрузки и юродинамической неустойчивости требует изу{ения отдельной
группы причин катастрофических процессов.

Установлено, что при проектировании, строительстве и эксплуатации требуется
предпринимать меры по снижению риска BeTpoBbIx, снеговых и гололедно-изморозевьtх
воздействий на различньIх объектах. В данном разделе представлена основная информация
о перечисленньIхявлениях в контексте возI\{ожностей моделироваlяияс помощью подходов,
представленЕых в следуюtцих разделах.

Обзор литературньгх источников с результатами испытаний в аэродинамических
трубах позволил установить, что реакции сооружения на вихревой резонанс усиливilются
по мере того, как ограждения становятся все более заблокированы снегом или льдом.

В разлеле сделан обоснованный вывод, что основной проблемой действия нt}леди и
снега становится €Lэродиrrамическая устойчивость MocToBbIx переходов, а не увеличение
нагрузки от ветра.

Рассматриваемые критически важные объекты транспортной инфраструктуры
предлагается раздеJuIть на типы в зависимости от высоты? длины пролета, типа расчетной
схемы, ограждающих констрlтсций, характера динамических воздействий и
прOизводственно-экспJryатационньгх процессов на объекте и в непосредственной близости
от него.

Предложена система классификации техносферньIх воздействий, основанньIх на
BeTpoBbIx и сопутствующих воздействиях (воздействие агрессивных сред, влаги, снега,
гололедной нагрузки, химически активных воздействий, ветровые rrотоки с абразивными
частицilми и т.д.) на критически важные объекта транспортной инфраструктуры, на основе
которой сформулирован подход к оценке таких воздействий и возможньIх сценариев
повgдения исследуемого объекта на различньIх этапах его жизненного цикла.

Во второй главе представлена методика мOделирования кJIиматических
воздействий на различные объекты транспортной инфраструктуры? ocHoBaHHaJ{ на
экспериментаJIьньтх исследованиях9 вкJIючающих теоретико-экспериментаJIьное
моделирование и создание физических MaKeTHbD( образцов для проведения натурньш
экспериментов. Методика вкJIючает статистический анализ кJIиматических воздействий для
полrIения дополнительньD( статистических данньD( о климатических воздействиях,
необходимьIх дJuI предварительного кJIиматического анализа района строительства объекта
транспортной инфраструктуры. Методика состоит из статистического анаJIиза

экстремальньIх BeTpoBbIx воздействий и дополнительного статистического анаJIиза высоты
снежного покрова, основанIIые на анаJIизе двр{ерных частотньD( распределений с
использованием статистики хи-квадрат.

д"гrя моделирования снегопереноса в работе предложено использование модельного
материаJIа, для которого оценивается возможность его перемещения по поверхности
макетной модели. Удержание модельного порошка на поверхности исследуемой кровли
должно быть идентичным натурным условиям. По результатам выполненного
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эксI1еримента, а также инженерного анализа нормативньIх схем распределения снеговой
нагрузки выполняется нiвначение снеговой нагрузки с учетом преобладающих
направлений ветра в райOне строительства.

Методика адаптирована для груtlпы объектов транспортной инфраструктуры:
зданий вокза,,Iов, юропортовых комплексов, терминаJrов KaHaTHbD( дорог, ТПУ; мачт
освещения и других решетчатьIх ветропроницаемьгх сооружений; большепролетньгх
MocToBbIx сооружений.

Третья глава посвящена апробированию разработанной в главе 2 методики
проведения теоретико-экспериментЕlльного моделирования на KoHKpeTHbD( гIримерах

критически важньIх объектов транспортной инфраструктуры.
Предложен и апробирован комrrлекс моделей для описания динч}мического

поведеЕия критически важных объектов транспортной инфрастр}ктуры, включtu{ мостовые
переходы, с учетом техносферньп< воздейетвий различного типа фассматриваются
снеговые, ветровые, гололедные, температурные воздействия, воздействия агрессивных
сред в различном агрегатном состоянии, переносимьIх ветровыми потоками), в его основе
лежат экспериментальные и аналитические выtмслительные схемы.

Сформулированы и расчетно подтверждены положениJI оптимизации
предпожеЕного подхода, напрLlмер, требуется сопоставление по,цченной чtмплитуды
колебаний с предельно допустимыми значениями, определенными в рамках прочностного

расчета.
На основании результатов проведенньтх испытаний проектировщику выд€lются

рекомендации по корректировке конструкции объекта транспортной инфраструктуры и
отдельньIх ее элементов, по использованию аэродинtlмических обтекателей и др.

ПриведеннаJI методика позволяет не только определить значения аэродинамических
коэффичиентов. но и оценить возможностъ возникновения вихревого резонансного
возбуждения. Предложенньй метод оценки возможIlости возникновения юроупругой
неустой.rивости типа вихревого резонанса, основанный на изrlении потока за моделью,
позвоJlяет избежать изготовления динамически подобной модели, что существенно

ускоряет изыскания в период выполнениJл проектньD( работ.
.Щля зданий с протяженными кровельными покрытиями по результатам серии

испытаний составлеIlы схемы распределения снеговой нагрузки при изменении угла ветра
от 0 до 315 градусов с шагом 45 градусов.

Выполнена оценка возникновения явления аэроупрlтой неустойчивости типа
бафтинг дJuI спаренньтх пролетньtх строений, расположенньIх на минимаJIъном расстоянии
друг от друга (менее 1 м). Проведены исследования динамического поведения
большепролетньD( MocToBbIx конструкций при различньгх углах скольжения ветрового
потока, различной проЕицаемости защитньD( экранов, а также различной величины
логарифмического декремента затухания колебаний.

Проведенные исследования позволили расширитъ перечень опасных факторов,
влияюlцих на техносферную безопасность критически важньIх объектов транспортной
инфраструктуры на разлиц{ьtх этапах их жизненного цикJIа.

В четвертой главе предложен и апробирован Еа Еескольких разнотиповьгr (по

классификации из первого раздела) критически важных объектов транспортной
инфрастрlктуры инженерный метод верификаuии результатов теоретико-
экспериментального моделирования. Применение метода верификации совместно с
современными информационно-выtIислительными комплексаN,lи и экспериментi}льными
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исследованиями физических моделей позвоJuIет решить многие задачи техносферньrх
воздействий методами экспериментЕtльного моделироваItия, которые не уступают по

достоверности ан€}логичным результатам натурных исследований.
реализация предлагаемых подходов на этапе проектирования ъlа 40yо увеличивает

экспJryатационный этап жизненного цик,,Iа объектов транспортной инфраструктуры.
Хотя paccмoтpeнHa;{ методика не затрагивает влияния тепловьIх потоков на тiUIние

снега и унос некоторой массы атмосферных осадков, в целом она описывает
интерференцию между строительньтми объектаý{и и ее влияние на перераспределение
снеговой нагрузки, что и подтверждает расчетное и экспериментаJIьное моделирование.

На основании комtlлексного инженерного анаJIиза результатов экспериментаJIьньгх
исследований по методике, приведенной в Глаъе 2, а также нормативного подхода
полrIены р;lзличные варианты распределения снеговой нагрузки по кровле объекта,

уточняющие неблагоприятные варианты нагружения.
В целом, полl^rенньй результат укilзывает, что при разработке проектньж решений

дJuI отдельных типов критически важньD( объектов транспортной инфраструктуры

допустимо использовать результаты специализированных экспериментa}льных
исследований, выполненньD( в соответствии с методикой, приведенной в Главе 2,

В пятой главе в результате исrrользования методик, алгоритмов и подходов,
описанньD( в ранее рассмотренньж разделах диссертации, вьu{влены неблагоприятные
места дJuI нахождения работников при проведении работ в palvlкax производственIIых и
технологических процессов на объекте транспортной инфраструктуры и в
непосредственной близости от него. Важньrм является также тот факт, что рассчитаны не
только координаты опасных зон, но и tIриводится процесс их зарождения и развития.

,Щля обесшечения техносферной безопасности, минимизации производственного
травматизма на данном объекте транспортной инфраструктуры необходимо предусмотреть
комплекс мероприятий по компенсации нежелательных юродинамических эффектов
(установка обтекателей, дефлекторов и т.д.).

В целом, предлагаемые методы и средства умеЕьшают негативное влияние
эксплуатации критически важньIх объектов транспортной инфраструктуры Еа
окружающую среду, вкJIюч€lя решения по снижению шума, снеговых и гололедньrх
отложений.

В заключении приведены основЕые выводы, которые сформулированы на
основании полr{енньн результатов, что соответствует поставленным задачам.

ПоставленнаJI цель диссертационной работы достигнута.
Содержание и структура диссертации находятся в логическом единстве и

соответствуют поставленной цели исследования. Выдвигаемые соискателем теоретические
и практические положения, а также сформулированные в работе вьшоды и положеЕия как

результаты исследования являются новыми. ,Щиссертационная работа Поддаевой О.И.
явJuIется законченной науоrно-ква-шификационной работой.

Оформление текста диссертации и автореферата. иллюстративного материала,
таблиц, списка литературы соответствует требованиям ГОСТ Р 7.0. 1 1 -20 1 1 .

3. Анализ обоснованности научных положений, выводов, рекомендацпй и

достоверности результатов исследований
.Щостоверность и обоснованность представленньIх на защиту результатов

иссдедования, выводов и рекомендащй подтверждена испопьзованием современного
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экспериментalJIьного оборудования, сопоставлением полученньж экспериментаJIьньD(

данных с данными? полученными по известным аналитическим методикам, а также

результатами натурных наблюдений, правдоподобностью rrолr{еЕных результатов, их
непротиворечивостью друг другу и общепризнанным данным, выводы автора обоснованы
и аргументированы. Результаты исследования прошли широк}.ю апробацию через

обсуждения на отечественных и межд}цародньIх конференциях и публикацию в

рецензируемьгх журналах и изданиях.
В процессе выполнения наr{ной работы усовершенствованы методы обеспечения

техносферной безопасности объектов транспортной инфраструктуры, Особо следует
отменить комплексный теоретико-эксперимента;lьный алгоритм моделированиJI
кJIиматических воздействий на объекты транспортной инфраструкт}ры.

Науrная новизна закJIючается в следующих положениях:
1. Впервые прелложена система оценки факторов техносферных воздействий на

критически важные объекты транспортной инфраструктуры, основаннtlя на классификации
подходов к исследованию техногенньtх и климатических воздействий на различные тиIты

сооружений, на теоретико-экспериментiulьном моделировании с r{етом уникz}льности и
ответственности сооружений, орографии окружаrощей местности, оригинатtьной
архитектурной формы, и высокой вероятности сочетания нескольких метеорологических

факторов.
2. Разработан и апробирован arлгоритм моделированиrI кJIиматических воздействий

на объекты транспортной инфраструктуры, основанный на экспериментальных
исследованиях р€}зличньж типов объектов транспортной инфраструктуры на различных
этапах их жизненного цикла.

3. Впервые предложен комплекс моделей динамического поведения критически
важных объектов транспортной инфрастр}ктуры с }пrетом климатических. техногенньD( и
сопутству.юшIих воздействий, базирующихся намоделировании кiж самого сооружения, его
конструкции и отдельных элементов, так и технологических процессов, происходящих при
монтаже и эксплуатации на различIrьж этапах их жизненного цикла.

4. Впервые на основе результатов теоретико-экспериментального моделирования
сформирован перечень ошасньгх факторов с учетом природньtх и техногенньD( воздействий,
влиr{ющих Еа техносфер"ую безопасность объектов трilнспортной инфрастрlктуры в

пределitх их жизненного цикла, используемый при выпоJIIIении работ по оборудованию,
обучению сOтрудников, проведению специальной оценки условий труда, оценки
профессионаJIьных рисков.

5. Предложены методы и технические решения для безопасного вьшолнения работ
на критически важных объектах инфраструюуры при техносферных воздействиях,
позволяющие находить опасные зоны rIри реализации техIIологических процессов
непосредствеЕно на сооружении или поблизости от Еего, при этом rIитывающих сочетания
кJIиматическЕх и техногенных воздействий, орографию местности; а также система мер дJuI

сЕижения влияния эксrтлуатации критически важньrх объектов транспортной
инфраструктуры на окружающую среду и сами сооружения.

6, Предложен и апробирован инженерный метод верификации результатов
теоретико-экспериментаJ.Iьного моделирования длJl различных критически важных

объектов транспортной инфраструктуры. Использование метода верификации совместно с
современными информачионно-вычислитеJьными комплексами и физическими
испытаниями макетов сооружений решает многие задачи техносферных воздействий
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методами экспериментального моделирования, Использование rrредлагаемых подходов на
этапе проектирования на 40% увеличивает долговечность объектов транспортной
инфрастрlктуры.

4. Значимость полученных соискателем результатов для науки и практики и
возможные пути их использованпя

Полученные наrшые результаты, выводы и предложения позволяют сформировать
перечень опасньIх факторов, влияющих на техносферную безопасность объектов
транспортной инфраструктуры в пределах жизненного цикла с учетом природньD( и
техногенньтх воздействий; усовершенствовать систему оценки факторов техносферных
воздействий, что позвоJIrIет проводить оценку профессионЕ}льньD( рисков, определять места
зарождения и парi}метры рчввития опасньD( зон на критически вarкном объекте
транспOртной инфраструктуры и в неrrосредственной близости от него.

Разработанные и апробированные алгоритмы моделирования объектов
транспортной инфраструктуры и математические модели динамического поведения
объектов транспортной инфраструктуры с у{етом климатических и техногенньD(
воздействий представJuIют интерес как с точки зрения развития фундаментаJIьIIых основ в
области техносферной безопасности транспортньD( систем. тtж и с точки зрения
инженерньD( задач проектирования технологических процессов мониторинг4 ди.гностики
сооружений, выполнениr{ ремонтньгх работ с учетом технологии безопасного выполнения

работ, а также продления жизненного циIGIIа соор}Dкения.

Расчетно-обоснованные результаты моделировzшия кJIиматических и техногенных
воздеЙствиЙ наразличные объекты транспортноЙ инфраструктуры (мосты, юровокзi}льные
комплексы, канатные дороги, решетчатые конструкции и д.р.) успешно rrрименены шри их
IIроектировании.

Предrоженный инженерный метод верификации результатов теоретико-
эксrlериментa}льногo моделирования с исцользованием аэродинамических труб
востребован в специализиров€lнньж лабораториях при выполнении научно-
исследовательских работ и позволrIет существенно упростить и удешевить работы,
связанные с физическим моделированием объектов транспортной инфраструктуры и
транспортньD{ систем в целом.

5. Соответgгвие содержания автореферата оеновным пдеям и выводам
диссертации

Автореферат диссертации правильно и полно отражает её содержание, актуаJIьность
темы исследования, новизну и значимость полученньж результатов, содержит все основные
положениr{ и выводы.

6. Замечания по диссертации и автореферату
В ходе анализа диссертационной работы и автореферата к соискателю возникJIи

следующие вопросы, рекомендации и предложения:
1. Как можно использовать полу{енные результаты для корректировки норN{ативно-

техЕической литературы, действующей на территории Российской Федерации?
2. В работе не рассмотрены пожары как ведуrций тип по частоте и

распространенности среди техносферных воздействий.
З. В разделе 1.2.1 диссертационной работы приводится подробньй ана:lиз аварий на

различньD( объектах транспортной инфраструктуры. На странице З 1 приведеI1 вывод о том,
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что природные воздеЙствия являются причиноЙ порядка 60Yо авариЙ, происходящих с

мостЕ}ми. Во-первьгх, следовiIло бы включить данный вывод в текст автореферата, таким
образом, акцент соискателя на глубоком иссJIедовании именно кJIиматических воздействий

выглядел бы более оправданньгм. Во-вторых, работа бы выиграла, если бьши приведены

анi}логичные статистические данные по авариям на прочих объектах транспортной
инфраструктуры.

4. В диссертационной работе приводятся подробные методики исследования

объектов транспортной инфраструктуры на кJIиматические воздействия, однако анализ

сейсмических воздействий не рассмотрен. Особенно персlrективно выглядят направления

исследований, посвященных рt}зличньш сочетаниям кJIиматических и техногенньD(

воздействий.
5. Считаем целесообразным для полноты картины исследования помимо ветровых

нагрузок и снежных заносов отразить tsлияние таких воздействий на транспортную
инфраструктуру, как землетрясения, наводнения, ландшафтные пожары и др.

6. В числе критически важньгх объектов транспортной инфраструктуры желательно

также отразить тоннели, порты, аэродромы и др.
Указанные замечания не снижают общей значимости результатов работы и могут

рассматриваться как пожел ания L7 направления да-гlьне li ш их исследовани й.

7. Заключениео соответствиидиссертации критериямrустановленным
Положением о присуждении ученых степеней, утвержденным Постановлением

Правительства РФ от 24 сентября 2013 г. Л!r 842

<<О порядке присуждения ученых степеней>>

.Щиссертачионное исследование Поддаевой Ольги Игоревны <Основы обеспечения

техносферной безопасности критически важньD( объектов транспортной инфраструктуры в

пределах жизненного циклаD, представленное на соискание }п{еной степени доктора
технических наук по специzшьности 2.9.10. - Техносфернiul безопасность трЕlнспортньIх

систем, является законченной науrно-квалификационной работой, в которой на основании
выполненньtх автором исследований решается вопрос о повышении техногенной
безопасности критически важных объектов транспортной инфраструктуры, имеющий
важное народно-хозяйственное значение длJ{ транспортной отрасли Российской

Федерации. Разработан комплекс решений по обеспечению техносферной безопасности

критически важньtх объектов транспортной инфраструктуры на всех этапах жизненного

цикJIа, внедрение которого вносит существенный вклад в развитие нашей страны, что

соответствует требованиям п. 9 Положения о присуждении ученых степеней.

,Щиссертационное исследование обладает внутренним единством, содержит новые

научные результаты и положения, вьцвигаемые для публичной защиты, что

свидетельствует о личном вкладе автора диссертации в науку. В диссертации проводятся

сведения о практическом использовании полученньгх соискателем научньtх результатов, а

также рекомендации по использованию на}чньtх выводов. Прелложенные автором

диссертации решения в достаточной степени аргументированы в соответствии с

требованиями п. 9 Положения о присуждении r{еных степеней.

Основные научные результаты диссертации опубликованы в рецензируемьж
научньж изданиях, IIоJryчено два свидетельства о государственной регистрации программ
ЭВМ, что соответствует требованиям п. 11 Положения о присуждении ученых степеней,
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В соответствии с п. 13 Положения о присуждении r{еных степеней основные
наrшые результаты диссертации достаточно полно oтpaжeнbl в 44 на}пшых статьях в
открытой печати и прошли широкую апробацию Еа конференциях, в том числе
междуяародных.

В соответствии с п. 14 Положения о шрисуждении r{еных степеней в

диссертационной работе соискатеJuI имеются ссылки на др}тих авторов и источники
заимствования матери€UIов, а также на наr{ные работы, вьшолненные соискателем лично и
в соавторстве.

Представленная диссертация на соискание ученой степени доктора технических
наук соответствует пп. 9-11. 13 и 14 Положения о rrрисуждеЕии ученых степеней,

утвержденного постановлением Правительства Российской Федерации от 24.09.20lЗ г.

N9842, а ее автор, Поддаева Ольга Игоревна, заспуживает присуждения ученой степени

доктора техЕических наук по специальности 2.9.10 Техносферная безопасность
транспортньIх систем.

flиссертачия и отзыв на диссертационнlто работу Поддаевой О.И. обсуждены и
единогласно одобрены на расширенном заседании лаборатории проблем безопасности
транспортньD( систем ФедеральЕого государственного бюджетного г{реждения науки
}Iнститута гtроблем транспорта им Н.С. Соломенко Российской академии наук, протокол Nч

04-09-2З101 от 04 сентября 202З т.

Заведlтощий лабораторией проблем безопасности транспортньж систем
Федера,тьного государственного бюджетного }п{рождения науки
Института проблем транспорта им. Н.С. Соломенко
Российской академии наук (ИПТ РАН)
доктор технических наук, профессор,
заслуженный работник

Таранцев Алексанлр Алексеевич

Главный научный сотрудник лаборатории
проблем безопасности транспортньIх систем ИПТ РАН
доктор технических профессор

.Щмитрий Алексеевич

ut2rсентября 202Зг
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Электронная почта: info@iptran.ru
Сайт: http:llwww.iptгan.ru

8


