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БЕЗОПАСНОСТЬ

Технический регламент о  безопасно-
сти зданий и  сооружений [1] выдвигает 
одним из главных требований к проекти-
рованию, строительству и  эксплуатации 
зданий и сооружений обеспечение защи-
ты жизни и здоровья граждан, имущества 
физических или  юридических лиц, госу-
дарственного или  муниципального иму-
щества. Статья 9 закона [1] определяет 
среди прочих требование по обеспечению 
безопасности при  опасных природных 
процессах и  явлениях и  (или) техноген-
ных воздействиях, которое корреспон-
дируются со  статьей 7 и  аналогичными 
требованиями по  обеспечению механи-
ческой безопасности (конструктивной на-
дежности, сейсмостойкости) объектов 
капитального строительства (далее – ком-
плексная безопасность).

Обозначенные статьи закона [1] и со-
ответствующие им требования по  ком-
плексной безопасности напрямую 
относятся к  сейсмически опасным райо-
нам страны, которые по разным оценкам 

занимают площадь от 25 % до 35 % терри-
тории Российской Федерации.

Отметим несколько аспектов и  мето-
дов реализации данной проблемы.

1.  Зонирование территорий, под-
верженных землетрясениям отражается 
на картах общего сейсмического райони-
рования (ОСР), т. е. федерального уровня, 
с  приложением соответствующих переч-
ней населенных пунктов [2]. Состав, на-
дежность и  методы разработки таких 
карт не  регламентируются никакими 
нормативно-техническими документами, 
в  то  время как  зонирование отдельных 
субъектов Российской Федерации, муни-
ципальных образований и  площадных 
объектов осуществляется на  основе карт 
детального сейсмического районирова-
ния (ДСР), карт сейсмического микро-
районирования (СМР), правила создания 
которых определены в [3]–[5].

В  [6] содержатся предложения авто-
ров по  совершенствованию таких карт 
и правил, включая изменение их названия 

на  «карты сейсмического зонирования» 
(соответственно, ОСЗ, ДСЗ и СМЗ).

2.  Для  понимания актуальности 
и масштабов проблемы, связанной с обе-
спечением сейсмической безопасности 
объектов и территорий страны приведем 
некоторые данные из работы [7].

-  Проблема одновременно защиты 
от землетрясений, иных явлений природ-
ного и природно-техногенного характера 
актуальна для  всех восьми федеральных 
округов; для  четырех из  них (СКФО, 
ЮФО, СФО, ДФО) проблема снижения 
сейсмического риска является определя-
ющей.

-  Из 146 крупнейших и крупных агло-
мераций Российской Федерации 62 нахо-
дятся в сейсмических районах, а 25 из них 
на территориях повышенной опасности (8 
и более баллов по шкале MSK-64).

-  Согласно статистическим данным 
по состоянию на 1 января 2020 года, в Рос-
сии насчитывалось 2341 муниципальное 
образование верхнего уровня, в т. ч. 1673 
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муниципальных района, 635 городских 
округов и  33 муниципальных округа. 
По некоторым оценкам как минимум 550 
из  них находятся в  зоне повышенного 
сейсмического риска.

Безопасность жизни и  здоро-
вья граждан, имущества физических 
или  юридических лиц, государственного 
или  муниципального имущества в  этих 
зонах обеспечивается специальными ме-
тодами проектирования сейсмостойких 
зданий и  сооружений, а  также контро-
лем комплексной безопасности, частью 
которого является мониторинг (оценка) 
технического состояния зданий и  соору-
жений при их эксплуатации.

3.  Принципы и  накопленный опыт 
организации контроля и  комплексной 
безопасности (технического состояния) 
объектов капитального строительства, 
в  том числе и  для  сейсмических районов 
страны описаны в работах [8]-[11]. Соот-
ветствующие результаты такого контроля 
являются основой для  дальнейшего ана-
лиза в рамках методологии оценки и вы-
явления территорий повышенного риска 
урбанизированных территорий, разра-
ботанной и  внедренной специалистами 
ФГБУ «ЦНИИП Минстроя России». Ис-
следования, касающиеся данного вопроса 
подробно описаны в  источниках, пере-
численных в работе [7].

4.  В  работе [9] отмечено, что  для  си-
стематизации и  дальнейшего развития 
нормативно-технической базы по обеспе-
чению комплексной безопасности на эта-
пе эксплуатации объектов (существующей 
застройки населенных пунктов или  тер-
риторий), в  том числе на  особых терри-
ториях (сейсмических, с  вечномерзлыми 
грунтами, подрабатываемых, подтопляе-
мых, цунами опасных и  др.) отсутствует 
нормативная база. В связи с этим, очевид-
на необходимость скорейшей разработки 
и внедрения ряда нормативных докумен-
тов, касающихся:

-  зонирования как  территории стра-
ны в целом, так и территорий отдельных 
субъектов Российской Федерации и (или) 
населенных пунктов с  целью получения 
исходной информации, требуемой для ка-
чественного анализа с  целью комплекс-
ного устойчивого развития территорий. 
Результатом такой работы должны стать, 
например, карты ОСЗ (ДСЗ, СМЗ) [6], 
карты оттаивания вечномерзлых грун-
тов для населенных пунктов арктической 
зоны страны и др.; карты застройки тер-
риторий с  обозначением региональных 
особенностей (внешних воздействий, 

грунтов и пр.), а карт «уязвимости» объек-
тов к воздействию землетрясений и их по-
следствий на основе паспортизации;

-  развертывания и  организации дея-
тельности систем мониторинга техниче-
ского состояния существующей застройки 
населенных пунктов с  целью паспорти-
зации, т. е. своевременного выявления 
зданий и сооружений, требующих перво-
очередного выполнения превентивных 
мероприятий для обеспечения их эксплу-
атационной безопасности; систем прогно-
за последствий;

-  вопросов накопления, реконструк-
ции (ремонта) или ликвидации строений, 
наиболее уязвимых к  воздействию зем-
летрясений (ветхих и аварийных воздей-
ствий).

5.  Возникает необходимость цифро-
вой трансформации градостроительной 
деятельности путем создания и  внедре-
ния соответствующих информационных 
систем, формирование и  организация 
которых на  муниципальном, региональ-
ном и  федеральном уровнях, в  контек-
сте обозначенных выше проблем, также 
не  регламентируется каким‑либо норма-
тивно-техническим документом. Предло-
жения, которые могли  бы стать основой 
документа такого рода, представлены, на-
пример, в [10], [12].

6. Важным для обеспечения комплекс-
ной безопасности объектов и территорий 
является прогноз последствий сильных 
землетрясений и вторичных воздействий. 
Прогноз рисков, связанных с  такими 
воздействиями, является источником 
получения достоверной информации 
для  осуществления комплекса превен-
тивных градостроительных мероприятий, 
в  том числе по  реконструкции террито-
рий, развитию соответствующей транс-
портной и инженерной инфраструктуры, 
а  также по сносу, усилению зданий и со-
оружений, обладающих недостаточной 
сейсмостойкостью.

Представляется, что решению пробле-
мы поможет разработка и внедрение нор-
мативно-технического документа (свода 
правил) СП «Градостроительная деятель-
ность в  сейсмических зонах. Основные 
положения», где кроме всего прочего 
устанавливаются «правила представления 
прогноза последствий землетрясений», 
регламентирующие организацию и  по-
рядок осуществления такого прогноза. 
Документ такого рода в  национальной 
системе технического регулирования 
и стандартизации также отсутствует.

В  случае разработки, за  его основу 

могли  бы быть приняты, например, по-
ложения ГОСТ 31937‑2011 [13], базирую-
щиеся на  действующем своде правил СП 
442.1325800.2019 [14], которые следует про-
анализировать, упорядочить с  учетом со-
временных требований и далее развивать.

7.  Источником инструментальных 
данных, используемых в  качестве исход-
ных в  рамках информационных систем 
и  мониторинга комплексной безопасно-
сти существующей застройки населенных 
пунктов сейсмических территорий [14] 
наравне с автоматизированными станци-
ями мониторинга технического состоя-
ния строительных объектов и станциями 
службы сильных движений Единой гео-
физической службы Российской академии 
наук (Федеральный исследовательский 
центр «ЕГС РАН») являются инженерно-
сейсмометрические станции (ИИС), уста-
новленные на зданиях и сооружениях.

Основополагающим документом 
в этой области является СП 14.13330.2018 
[2], где определены правила установки 
автоматизированных систем (станций) 
мониторинга технического состояния 
объектов в  соответствии, а  также ИИС 
для наблюдений за динамическим поведе-
нием конструкций и  прилегающих грун-
тов в соответствии с  [14]-[17]. При этом, 
допускается объединение ИИС с  автома-
тизированными системами (станциями) 
мониторинга технического состояния 
в единые измерительные комплексы.

8.  Основные способы и  системы по-
становки наблюдений (мониторинг) тех-
нического состояния объектов и  ИИС 
представлены в  [18]. На  момент распада 
СССР станции инженерно-сейсмометри-
ческих наблюдений (СИСН) были уста-
новлены на  125 объектах в  различных 
регионах (Камчатка, Сибирь, Краснодар-
ский край, Северный Кавказ и др.), кото-

Рисунок 1 – Внешний вид ИНСК – 
трехкомпонентного цифрового акселерометра 

измерения низкочастотных сейсмических 
колебаний
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рые были объединены в  рамках единой 
службы.

Тем  не  менее, опыт США, Японии, 
Китая, Казахстана, Таджикистана, других 
государств – участников СНГ показы-
вает, что  именно станции СИСН явля-
ются скрепами национальной системы 
обеспечения комплексной безопасности 
строительных объектов, т. е. задача вос-
становления и организации деятельности 
такой системы в  Российской Федерации 
является одной из первоочередных.

Для  решения данной задачи необхо-
димо принять соответствующие решения 
по ряду базовых моментов на высшем го-
сударственном уровне. Одним из важных 
вопросов данного направления, требую-
щих первоочередного решения, является 
наличие подведомственной организации 
Минстроя России и  наделение ее полно-
мочиями по  координации и  организа-
ционно-методическому сопровождению 
деятельности других участников феде-
ральной СИСН, которые представляют 
собой «силы» и обеспечивают «средства-

ми» функционирование такой системы.
9.  В  настоящее время ФГБУ «ЦНИ-

ИП Минстроя России» совместно с  АО 
«ЦНИИПромзданий» и  другими заинте-
ресованными участниками (организации, 
ученые и эксперты в предметной области) 
разработали современную концепцию 
воссоздания на  национальном уровне 
СИСН – инженерно-сейсмометрической 
службы страны.

Одновременно был создан базовый 
элемент ИСС – цифровая инженерно-
сейсмометрическая станция для  ста-
ционарного размещения на  объектах 
гражданского и  промышленного назна-
чения, в  соответствии с  федеральным 
законом [1] и  СП 330.1325800.2017 [17]. 
Данная разработка базируется на  ком-
плексных решениях методологического 
и  технического характера, которые от-
ражены в  документах, являющихся объ-
ектами интеллектуальной собственности 
[19]-[24].

10. ИИС имеет модульную струк-
туру, позволяющую путем вариации 

количества измерительных модулей уста-
навливать ее на любые по конструктивно-
му типу и размеру здания и сооружения, 
в том числе линейные объекты.

В состав станции входят базовые мо-
дули: средство измерения (измеритель) 
низкочастотных сейсмических колебаний 
(ИНСК) с  комплектом периферийных 
устройств; каналы проводной или беспро-
водной связи с сервером ИСС; устройство 
согласования и  разветвления сигналов 
(адаптер) до / от ИНСК; сервер ИСС, с воз-
можностями автоматизированного рабо-
чего места.

Измеритель ИНСК представлен 
на  рисунке 1, а  его технические пара-
метры приведены в  таблице 1. Данный 
прибор представляет собой цифровой 
акселерометр, имеющий свидетельство 
об утверждении типа средства измерений, 
осуществляет измерение и  регистрацию 
ускорений колебаний объекта и его осно-
вания в широком диапазоне частот и ам-
плитуд ускорений.

ИНСК предназначен как  для  при-

Рисунок 2 – Футбольные стадионы, построенные к чемпионату мира по футболу-2018 в городах Ростове-на-Дону (а) и Калининграде (б) 

а)  б) 

Таблица 1 – Основные технические характеристики ИНСК
Наименование характеристики Значение

Одновременное измерение по трем взаимно перпендикулярным направлениям (по осям X, Y и Z) 

Диапазон измерения ускорений, м / с2 от 2∙10‑4 до 14

Пределы допускаемой основной относительной погрешности измерения ускорения на базовой 
частоте 10 Гц, % ±10

Диапазон рабочих частот, Гц от 0,5 до 100

Неравномерность амплитудно-частотной характеристики по осям X, Y и Z относительно базовой 
частоты 10 Гц, дБ
от 0,5 до 50 Гц
от 50 до 100 Гц

±1
±3

Диапазон рабочих температур, ºС от –10 до +45

Пределы допускаемой дополнительной относительной погрешности измерения ускорения 
в диапазоне рабочих температур, % ±5

Масса, кг, не более 2

Габаритные размеры (длина × высота × ширина), мм, не более 170×160×150
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менения в автоматизированных или ав-
томатических многоточечных системах 
мониторинга строительных объектов, 
так и в качестве автономного регистра-
тора (ИИС) с  возможностью записи 
«полезных» сигналов в  память акселе-
рометра и  их  дальнейшей перезаписи 
в  персональный компьютер; включа-
ет в  себя совокупность технических 
и  программных средств, начиная 
от  первичного сенсора (источника ин-
формации – сейсмоприемника) и  за-
канчивая программным обеспечением, 
использующим широкие возможности 
математической обработки.

Специализированное программное 
обеспечение при  совместном использо-
вании с  ИСНК позволяет сформировать 
банк данных по результатам записей рабо-

ты ИСС – как записей в процессе монито-
ринга конструкций в период нормальных 
условий эксплуатации, так и записей в пе-
риод сейсмических воздействий, до и по-
сле землетрясений.

По  разработкам АО «ЦНИИПромз-
даний» с  участием специалистов ФГБУ 
«ЦНИИП Минстроя России» запроекти-
рованы и установлены ИСС для монито-
ринга ряда крупных объектов. В  России 
это футбольные стадионы к  чемпионату 
мира по футболу 2018 г. в городах Ростове-
на-Дону и  Калининграде (рисунок 2), 
в  государствах – участниках СНГ – Ка-
рагандинская ТЭЦ-3 (Казахстан) и  Хумо 
Арена в г. Ташкенте (Узбекистан).

На  рисунках 3–5 как  пример, пред-
ставлено соответственно рабочее окно 
программы, внешний вид и схема устрой-

ства «грунтового» измерительного пункта 
ИСС описанного выше типа.

11. Инженерно-сейсмометрическая 
информация имеет огромное значе-
ние для  развития сейсмостойкого стро-
ительства и  используется, как  основа 
теоретических разработок по  совершен-
ствованию методов расчета сооружений 
на  сейсмические воздействия, в  качестве 
критериев проверки результатов научных 
исследований и  практических разрабо-
ток в области сейсмостойкого строитель-
ства, основание для  создания методов 
лабораторных и  полигонных испытаний 
конструкций на  сейсмические воздей-
ствия, база для уточнения существующих 
нормативных положений и  инженерной 
оценки интенсивности землетрясений.

На  национальном уровне в  мас-
штабах страны назрела необходимость 
восстановления единой системы инже-
нерно-сейсмометрических наблюдений 
за колебаниями конструкций зданий и со-
оружений при  землетрясениях (СИСН), 
включающей организацию сети инженер-
но-сейсмометрических станций на  объ-
ектах капитального строительства (ИСС) 
в  различных сейсмических зонах с  цен-
тром сбора, обработки, систематизации 
и  хранения информации, получаемой 
при  регистрации сейсмических воздей-
ствий на  объектах капитального строи-
тельства, для анализа такой информации 
и  совершенствования на  ее основе мето-

Рисунок 3 – Рабочее окно информационной модели многопараметрических данных технического состояния несущих строительных 
конструкций стадиона в г. Калининграде

Рисунок 4 – Внешний вид «грунтового» измерительного пункта инженерно-сейсмометрической 
станции в общем виде (а) и рабочем состоянии (б) 

а)  б) 
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дов расчета зданий и сооружений на сейс-
мические воздействия.

Одной из  главных задач и  конечной 
целью использования результатов инже-
нерно-сейсмометрических наблюдений 
за  зданиями и  сооружениями является 
создание на цифровой основе и постоян-
ная актуализация прогностических карт 
последствий разрушительных землетря-
сений как основа для принятия управлен-
ческих градостроительных решений.

Учитывая вышеизложенное, при  по-
нимании проблемы и  направлений 
(методов) ее решения очевидно, что в на-
стоящий момент имеются все основания 
и  соответствующие ресурсы для  того, 
чтобы приступить к  восстановлению 
общероссийской СИСН, концепция фор-
мирования функционирования которой 
будет посвящена отдельная статья.
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