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Given  

��
�
𝑉𝑉𝑦𝑦
𝑉𝑉𝑦𝑦
𝑉𝑉𝑦𝑦
� = �

15𝑦𝑦1 − 𝑦𝑦2 + 5
−5𝑦𝑦1 − 14𝑦𝑦2 + 15
−5𝑦𝑦1 + 6𝑦𝑦2 + 7

�

𝑦𝑦3 = 1 − 𝑦𝑦1 − 𝑦𝑦2                        

; 

�

𝑉𝑉𝑦𝑦
𝑦𝑦10
𝑦𝑦20
𝑦𝑦30

� ≔ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹�𝑉𝑉𝑦𝑦 ,𝑦𝑦1,𝑦𝑦2,𝑦𝑦3� →

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

41
5
6

25
2
5
9

25⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

. 

Вычислим цену игры по полной формуле цены 
игры: 
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Мы видим, что все три цены игры между собой 
совпадают: 
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Это означает, что игра решена правильно. 
Выводы 
Необходимо увеличивать масштабы внедрения 

математических пакетов в учебный процесс уни-
верситетов, технических вузов и колледжей.  

Необходимо создания российского универсаль-
ного математического пакета для университетов.  

Массовое применение математических пакетов 
радикально изменит преподавание математики  
в университетах. В курсах математики появятся 
реальные производственные задачи. И сложная 
проблема объединения науки, преподавания и тех-
ники будет решена.
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В статье представлены результаты исследований в рамках разработки инвестиционно-строительного проекта торгово-
развлекательного комплекса, предназначенного для эксплуатации с масштабированием в регионах Российской Федерации. 
Тема проекта выбрана из перечня предлагаемых представителями реального сектора экономики на платформе Всероссий-
ского инженерного конкурса выпускных квалификационных работ. Он удостоен степени лауреата. 
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Введение 
Террористическая угроза в мировой обще-

ственно-политической жизни людей является од-
ной из глобальных проблем современности. Суще-
ствующие социальные противоречия межконфес-
сионального, расового, религиозного, политиче-
ского и экономического характера оказывают вли-
яние на принятие архитектурно-строительных ре-
шений [1]. Исключить эту угрозу для человечества, 
сделать жизнь людей безопасной и защищенной – 
задача многих специалистов, в том числе проекти-
ровщиков, разрабатывающих конструктивные ре-
шения общественных зданий и сооружений. 

Тематика работы актуальна и является перспек-
тивной для развития подходов и методов в области 
эффективности инвестиционного анализа и ком-
плексного управления объектами при террористиче-
ских угрозах общественных объектов недвижимости. 

Цель – разработать инновационные подходы 
проектирования конструктивных решений для об-
щественного сооружения, которые будут обеспе-

чивать защиту от террористических угроз на при-
мере торгово-развлекательного комплекса. 

В рамках поставленной цели были решены сле-
дующие задачи: 

• аналитический обзор российской и зарубежной 
технической литературы в области проектирования, 
строительства и эксплуатации с учетом требований 
устойчивости при террористических угрозах; 

• проектирование основных несущих конструк-
ций сооружения с разработкой инновационных 
подходов к проектированию конструктивных схем; 

• создание моделей управления проектом на 
всех стадиях жизненного цикла и взаимодействия 
участников процесса управления и эксплуатации 
общественного сооружения при угрозах; 

• разработка проектно-сметной документации  
с учетом мероприятий, обеспечивающих защиту  
от террористических угроз и определение экономи-
ческой эффективности внедрения конструктивных 
решений в схемах при террористических угрозах. 

 

 
Рис. 1. Общий вид проектируемого торгово-развлекательного комплекса, предназначенного для эксплуатации  

с масштабированием в регионах Российской Федерации
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Конструктивные схемы и концепция противо-
террористических угроз разрабатывались на при-
мере торгово-развлекательного комплекса, пред-
назначенного для эксплуатации с масштабирова-
нием в регионах Российской Федерации, общий 
вид которого представлен на рисунке 1. 

Методы исследования 
Одним из основных показателей государства  

в области террористических угроз является ин-
декс глобального терроризма. Отчеты с индексами 
по всем странам мира ежегодно публикуются гло-
бальным аналитическим центром – Институтом 
экономики и мира, система критериев оценки раз-
работана IT-предпринимателем Стивом Киллелеа. 
Индекс представляет собой сводку ключевых гло-
бальных тенденций и закономерностей в сфере 
террористических угроз с 2000 года. 

На основе анализа отчетов за последние десять 
лет, начиная с 2014 года, построен график «Измене-
ние индекса глобального терроризма России».  
На данном графике по оси «у» показано место, 

которое занимает наша страна в рейтинге, а по оси 
«х» – временной промежуток. Как мы видим, в 2014 
году Россия входила в число лидеров стран по коли-
честву террористических угроз. Затем показатель 
индекса глобального терроризма плавно снижался и 
достиг пиковых значений в 2022 году. До начала спе-
циальной военной операции Россия занимала 45 ме-
сто в ежегодном рейтинге, после ее начала произо-
шел резкий скачок и до настоящего времени индекс 
увеличивается (в 2024 году мы уже на 35 месте).  

Выявлено, что с конструктивной точки зрения 
террористические группы определяют заранее 
критические точки в общественных сооружениях 
и уничтожают конструкции по модели прогресси-
рующего обрушения. Такая ситуация приводит  
к исключению в результате взрыва какой-либо  
из несущих конструкций (колонны, пилона) из ра-
боты, далее как эффект «домино» следует разру-
шение последующих несущих элементов. Все это 
наносит большой урон и приводит к гибели мно-
гих людей.

 
Рис. 2. Индекс глобального терроризма в России 

 
Анализ результатов 
Прогрессирующее обрушение обозначает по-

следовательное разрушение несущих строитель-
ных конструкций здания, обусловленное началь-
ным локальным повреждением отдельных эле-
ментов данных конструкций и приводящее к обру-
шению всего здания или его значительной части.  
В рамках стадии проектирования выполнено моде-
лирование взрывного воздействия в критических 
узлах при угрозах с помощью программного ком-
плекса MIDAS, основанного на методе конечных 
элементов. Результаты расчета показывают, что в 
несущих конструкциях наблюдается превышение 
предельных значений несущей способности. Пред-
ставлены графики таких превышений и изополя 
критических точек в колоннах и стенах представ-
лены на рисунке 3.  

Запроектированы варианты конструктивных и 
объемно-планировочных решений общественного 
сооружения. Торгово-развлекательный комплекс 
запроектирован в виде одного четырехэтажного 
корпуса, имеющего закругленную форму. Основ-
ные конструкции – монолитный фундамент, ко-
лонны, стены, перекрытия с учетом выявленных 
критических точек. 

Выполнены расчеты несущих конструкций  
по двум группам предельных состояний, в том 
числе с помощью численного моделирования 

определены критические значения внутренних си-
ловых факторов в подземном пространстве при 
проектировании фундамента и подземной части 
сооружения. В данном случае показано проектиро-
вание свай на плитном фундаменте. 

 

 
Рис. 3. Изополя деформаций 

 
Разработан строительный генеральный план  

с учетом требований безопасности и контроля тер-
ритории. Площадь стройгенплана – 30848 м2, за-
стройки под здание – 14077 м2. Разработаны эле-
менты проекта производства работ с технологиче-
ской картой на возведение монолитных конструк-
ций колонн, стен и перекрытий. 

Для разработки инновационных конструктивных 
схем была изучена нормативно-правовая база дей-
ствующего законодательства, определены правовые 
риски реализации применения мероприятий  
в области террористических угроз. Основной 

https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.18ce6853-6616e056-51b6599a-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Institute_for_Economics_and_Peace?__ya_mt_enable_static_translations=1
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.18ce6853-6616e056-51b6599a-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Institute_for_Economics_and_Peace?__ya_mt_enable_static_translations=1
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.18ce6853-6616e056-51b6599a-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Steve_Killelea?__ya_mt_enable_static_translations=1
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.18ce6853-6616e056-51b6599a-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Terrorism?__ya_mt_enable_static_translations=1
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документ – ГОСТР Р «Антитеррористическая защи-
щенность», принятый в 2019 году. В нем отражены ос-
новные требования при проектировании, строитель-
стве и эксплуатации сооружения во время террори-
стических угроз. Разработана локальная смета на воз-
ведение объекта с помощью программы «Гранд-
Смета», сметная стоимость составила 1420000000 руб. 

Инновационность проекта заключается в ори-
гинальности и новизне использования комплекса 
современных средств цифровизации на всех ста-
диях жизненного цикла проекта, высокой актуаль-
ности и эффективности. Так, на предпроектной 
стадии при изучении рынка мы использовали циф-
ровые платформы по анализу торгово-развлека-
тельных сооружений, для геоаналитики – интел-
лектуальные платформы девелоперов Smart Map, 
EliteGIS и SREDA. При финансово-оценочном ана-
лизе применяли систему управления финансами 
проектов MacroBank и программы ценообразова-
ния в строительстве «Гранд-Смета». На стадии 
проектирования производилась разработка архи-
тектурно-конструктивных решений и 3D-модели 
проекта ПК Revit с AutoСad. Календарное планиро-
вание и управление проектами включало MS Pro-
ject Pro, численное моделирование – Midas и «Лира 
САПР». На стадии эксплуатации использовался 
комплекс «умных» инструментов [2–10]. 

Для расчета модели управления инвестиционно-
строительным проектом общественного сооружения 
на всех стадиях жизненного цикла с учетом террори-
стических угроз была разработана концепция меро-
приятий по безопасности таких конструктивных 
схем, которые базируются на архитектурно-дизай-
нерских и конструктивно-строительных решениях: 

1) применение на фасаде декриминализацион-
ных средств архитектуры. Фасад состоит из горизон-
тальных солнцезащитных жалюзи, вертикальных 
перфорированных экранов, специальных контейне-
ров для вертикального озеленения и окон в пол; 

2) использование оптической иллюзии несу-
щих строительных конструкций. Посередине плана 
выстроены трубобетонные колонны и пилоны, ко-
торые не являются несущими элементами, а носят 
лишь декоративный эффект. Они не несут в себе 
угрозы локального разрушения, а реальные несу-
щие элементы, например колонны и пилоны, фак-
тически скрывают в стенах, уводя тем самым вни-
мание заинтересованных террористических групп 
от разрушения конструкций, являющихся основой 
жесткой системы. На рисунке 4 показан вариант, ко-
гда колонна скрыта за отделкой в стенах; 

3) жесткое армирование несущих конструкций 
(в том числе теплоогнезащита металлических кон-
струкций колонн). 

 

 
Рис. 4. Предлагаемые конструктивно-технологические мероприятия 
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Выводы 
Выявлено, что конструктивные схемы зача-

стую имеют очень сложные пути эвакуации в об-
щественных сооружениях. В исследуемом здании 
запроектировано объемно-планировочное реше-
ние таким образом, чтобы сразу из всех больших 
пространств с большим скоплением людей были 
организованы пожарные выходы на улицу. Эти вы-
ходы расположены далеко от улицы и представ-
ляют собой переход из одной части зала в другое 
закрытое пространство. 

Стоит также отметить, что в свободных источ-
никах можно найти проектную документацию  
на многие общественные сооружения, в которой 
прочерчены несущие элементы каркаса здания, то 

есть фактически можно просчитать, какой элемент 
необходимо исключить из работы, чтобы сооруже-
ние потеряло свою устойчивость. Необходимо вне-
сти запрет в правовом поле на такую публичную 
демонстрацию чертежей. 

В настоящее время нормативно-правовая база 
при прогрессирующих воздействиях еще не разра-
ботана в области таких угроз. 

Внедрение планируемых результатов будет 
способствовать повышению уровня качества ин-
женерно-технических и конструктивных решений 
при проектировании общественных сооружений  
и комплексов, а также оптимизации финансовых 
затрат на обеспечение безопасности при террори-
стических угрозах.
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