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ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ:
Обсудить профессиональные общие вопросы. Объединение усилий 
ученых, практиков и экспертов в области информационного модели-
рования объектов капитального строительства, зданий, сооружения 
и территорий на пути развития отрасли в России. В центре внима-
ния конференции этого года будут рассмотрены вопросы истории 
и перспектив развития различных экосистем технологий формиро-
вания и ведения информационных моделей (ИМ) в России, обозна-
чены пути развития ТИМ (Технологии информационного модели-
рования) – практические сложности на этом пути, проанализирован 
отечественный опыт их преодоления. Будут рассмотрены вопросы 
создания реальных условий и практического механизма для иннова-
ционного научного, образовательного и организационного прорыва 
в области технологий информационного моделирования в строи-
тельстве (градостроительной деятельности) с учетом всего жизнен-
ного цикла информационной модели (ИМ) от задумки до эксплуата-
ции – возможности и перспективы различных экосистем ТИМ.
Технологии информационного моделирования в строительстве – наработки прошлых лет и текущие работы 
в автоматизации и цифровизации процессов. Их судьба в будущем. Основные технологические вызовы!

IV Научно-практическая Всероссийская конференция

«Технологии информационного моделирования 
зданий, сооружений и территорий.  
УРАЛЬСКИЕ ТИМ ЧТЕНИЯ».
Научная часть Российского форума BIM-технологий в составе  
X Международного строительного форума и выставки 100+ TechnoBuil

6 октября 2023 года
МВЦ «Екатеринбург – Экспо», г. Екатеринбург

ТЕМАТИКА / НАПРАВЛЕНИЯ / СЕКЦИИ:
Вопросы истории и перспектив развития различных экосистем 
ТИМ в России, пути развития ТИМ (технологии информационного 
моделирования) – технологические сложности на этом пути, прак-
тический опыт их преодоления.
Взаимодействия банков и застройщиков, в рамках проектного фи-
нансирования. Автоматизация валидации объективными средства-
ми контроля (лазерное сканирование / фотометрия и т. д.) строи-
тельной информации (акты принятых работ и увязка со сметами 
и экономикой стройки). Цифровизация генподряда.
Ярмарка ТИМ талантов.

ФОРМА УЧАСТИЯ: Регистрация по e-mail: 
bim.ims.urfu@gmail.com
СТОИМОСТЬ: Организационный взнос за участие в Конференции 
не предусмотрен.
КОНТАКТНОЕ ЛИЦО: Секретарь Оргкомитета конференции 
Варгина Татьяна Анатольевна
E-mail: bim.ims.urfu@gmail.com
Место проведения: МВЦ «Екатеринбург – Экспо», г. Екатеринбург, 
ул. Бульвар ЭКПО-бульвар 2, Павильон 1, Зал 1
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Уральский федеральный университет им. первого Президента 
России Б. Н. Ельцина;
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100+ TechnoBuild;
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СРО АС «СРОСЭКСПЕРТ» (Национальное объединение специали-
стов в области градостроительной, инвестиционно- строительной 
и жилищно- коммунального хозяйства)
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6 апреля 2023 года (г. Ташкент, Республика Узбекистан)
Проектирование метрополитена в Ташкенте с помощью Model Studio CS
Проектирование первого этапа строительства кольцевой надземной линии метрополитена в Ташкенте осуществляется с помощью 
инструментов программного комплекса Model Studio CS (АО «СиСофт Девелопмент», г. Москва).
В реализации проекта участвовал авторизованный партнер АО «СиСофт Девелопмент» – компания SOFTICA, являющаяся одним 
из ведущих поставщиков программного обеспечения в сфере САПР в Узбекистане (www.softica.uz). Основной сферой деятельно-
сти компании является автоматизация промышленных, нефтегазовых предприятий и проектных институтов. SOFTICA организует 
поставки комплексных программно-аппаратных решений для проектов, осуществляемых в сфере промышленного и гражданско-
го строительства, архитектурного проектирования, землеустройства 
и  ГИС, машиностроения и  технологической подготовки производ-
ства, электронного документооборота, нормативно-технической 
документации, обработки сканированных чертежей, векторизации 
и  гибридного редактирования. В  пул бизнес-партнеров компании 
SOFTICA входят более пятидесяти производителей программного 
и аппаратного обеспечения.
Комплексным проектированием строительства надзем-
ного метро в  Ташкенте с  помощью ПО  Model Studio CS 
занимается АО «BOSHTRANSLOYIHA» – узбекский головной проек-
тно-изыскательский институт по транспорту (генеральная лицензия 
Кабинета министров Республики Узбекистан). Он занимается инже-
нерно-техническими изысканиями и разработкой проектно-сметной 
документации по проектированию железных дорог и соответствую-
щей инфраструктуры. Основным заказчиком института является АО 
«Ўзбекистон темир йўллари».
АО «BOSHTRANSLOYIHA» осуществляет проектно-изыскательские 
работы по широкому профилю объектов. Созданный в 1953 г., этот проектный институт участвовал в строительстве многих ин-
фраструктурных объектов на территории республики. В частности, кроме проектов по развитию железных дорог и соответству-
ющей инфраструктуры, специалисты АО «BOSHTRANSLOYIHA» осуществляют поэтапное проектирование кольцевой надземной 
линии метрополитена в Ташкенте. Сотрудничество с АО «СиСофт Девелопмент» по этому проекту началось в 2019 г. Первый этап 
строительства кольцевой надземной линии метро с применением решений программного комплекса Model Studio CS был выполнен 
в 2021 году.

Подробнее: https://notim.ru / news-partners / 218

6 апреля 2023 года (г. Москва)
Новая ГИС оценки катастрофических рисков и моделированию ЧС
Российская Национальная Перестраховочная Компания представила рынку собственную 
геоинформационную систему оценки катастрофических рисков, разработка которой велась 
с 2020 г. ГИC РНПК призвана повысить эффективность управления рисками и скорость при-
нятия управленческих решений. В одном проекте собраны, обрабатываются и используются 
данные из различных источников о наводнениях и землетрясениях в масштабе всей террито-
рии России.
ГИС РНПК позволяет проводить операции по оценке рисков и моделированию чрезвычайных ситуаций. С ее помощью можно рас-
считать подверженность портфелей объектов наводнениям и землетрясениям.
На текущий момент ГИС РНПК успешно прошла тестирование, в том числе, с привлечением участников страхового сообщества 
и введена в промышленную эксплуатацию. Получить доступ к системе может любой участник страхового рынка, при выполнении 
соответствующих условий информационной безопасности.

Подробнее: https://rnrc.ru / about / news / 2023 / press-20230405. php

7 апреля 2023 года (г. Москва)
Унифицированы требования к разработке сводов правил в строительстве
Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии ут-
вержден ГОСТ Р 1.19-2023 «Стандартизация в Российской Федерации. Своды правил. 
Правила построения, изложения, оформления и обозначения». Новый основополага-
ющий стандарт подготовлен подведомственным Минстрою России ФАУ «ФЦС», со-
вместно с Росстандартом.
Введение стандарта будет способствовать унификации требований к построению, из-
ложению, оформлению и  обозначению сводов правил (СП) и  изменений к  ним. В  дальнейшем это обеспечит системный подход 
к формированию нормативной технической базы строительной отрасли.
СП разрабатываются и утверждаются федеральными органами исполнительной власти или Госкорпорацией «Росатом» и содержат 
правила и общие принципы для обеспечения соблюдения требований технических регламентов. В стандарте впервые установлены 
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требования к структуре такого документа по стандартизации как свод правил, учитывающие их специфику в сравнении с нацио-
нальными стандартами.
Разработка стандарта проходила на площадке технического комитета по стандартизации ТК 012 «Методология стандартизации». 
В работе принимали участие все заинтересованные организации, включая Российский союз промышленников и предпринимателей, 
Торгово-промышленную палату РФ, госкорпорации «Росатом» и «Роскосмос», а также представители строительной, нефтегазовой, 
транспортной и других отраслей промышленности.
ГОСТ Р 1.19-2023 «Стандартизация в Российской Федерации. Своды правил. Правила построения, изложения, оформления и обо-
значения» утвержден приказом Росстандарта и вступит в силу 1 июля 2023 года.

Подробнее: https://www.rst.gov.ru//newsRST / redirect / news / 1//8947

7 апреля 2023 года (пос. Зуя, Белогорский р-н, Республика Крым)
В пещере Таврида появится прибор для предсказания землетрясений
В знаменитой крымской пещере Таврида планируется установить комплекс с GPS-ГЛОНАСС-антенной для измерения сейсмической 
активности. С его помощью ученые смогут фиксировать приближение землетрясений.
Для прогнозирования сейсмоактивности существует математический метод моделирования. Его разработали в Кубанском государ-
ственном университете и Южном научном центре РАН (ЮНЦ РАН). В процессе создания моделей был обнаружен принципиально 
новый вид землетрясений – так называемых стартовых. Геодинамический мониторинг движения литосферных плит, который прово-
дится с помощью GPS-ГЛОНАСС-антенн, позволяет распознавать условия возникновения такого типа землетрясений и прогнози-
ровать наступление сейсмического события.
В  Крыму имеются все условия для  возникновения землетрясений, 
что обусловлено взаимодействием Черноморской плиты с Крымским 
горным массивом. Еще  в  древнегреческих источниках можно найти 
свидетельства о сильных землетрясениях в Крыму. В ХХ веке на полу-
острове произошли два больших землетрясения, известных как Боль-
шие крымские землетрясения 1927 г. Причем магнитуда одного из них, 
сентябрьского, достигла 9, что привело к большим разрушениям. Это 
и обуславливает необходимость проведения мониторинга геодинами-
ческой активности на Крымском полуострове. ЮНЦ РАН располагает 
сетью спутниковых антенн: Сочи (Красная Поляна), Большой Сочи 
(Лесное, Эсто-Садок, Адлер), Геленджик, Анапа, Тамань, Темрюк, порт 
Кавказ (начало Крымского моста). В Крыму пока нет ни одного пун-
кта. В то же время геодинамический мониторинг в Крыму возможен 
за счет передислокации части антенн ЮНЦ РАН на полуостров. Наи-
более вероятным является перемещение антенн из  поселков Лесное и  Тамань в  район пещеры Таврида (восточная часть Крыма) 
и Севастополя (западная часть Крыма).
GPS-станция в г. Темрюк фиксирует северную геодинамическую аномалию с проседанием по высоте. По мнению специалистов, рай-
он Таманского полуострова уже давно испытывает с юга давление Черноморской плиты, сбивая ее северо-восточное движение на се-
верное.
Пещера Таврида была обнаружена в 2018 г. во время строительства многополосной трассы, пересекающей Крымский полуостров 
с востока на запад. По данным Русского географического общества, возраст уникального объекта – примерно 5 млн лет. Это самая 
большая пещера внутренней гряды предгорного Крыма. Разведанная на сегодня протяженность – около 1300 м.

Подробнее: https://www.rgo.ru / ru / article / v-peshchere-tavrida-poyavitsya-pribor-dlya-predskazaniya-zemletryaseniy

8 апреля 2023 года (г. Томск)
Ученые ТГАСУ работают над созданием прибора дистанционного мониторинга зданий 
и сооружений
Специалисты Томского государственного архитектурно-строительного университета (ТГАСУ) разрабатывают единый прибор 
для дистанционной диагностики зданий и инженерных сооружений с помощью визуальных систем. В перспективе прибор будет ис-
пользоваться для дистанционного мониторинга зданий и сооружений на территории Арктики и Крайнего севера.
В коллектив разработчиков вошли: специалисты НИИ строительных 
материалов, кафедры инженерной геологии, мостов и  сооружений 
на дорогах, кафедры металлических и деревянных конструкций ТГА-
СУ, а также сотрудники ТПУ.
Дистанционный метод мониторинга состояния зданий и инженерных 
сооружений основан на  регистрации лазерных спеклов (случайных 
интерференционных картин). Это темные и  светлые «пятнышки», 
которые появляются при  освещении несущей конструкции лазером. 
По ним можно судить о мельчайших дефектах конструкции. В резуль-
тате того, что конструкция колеблется, начинает колебаться и лазерное 
пятно. Это фиксируется, обрабатывается с  помощью компьютерного 
комплекса.
Далее замеряется, как  исследуемые конструкции вибрируют, проги-
баются при нагрузке, деформируются в зависимости от температуры 
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и т. д. Например такую систему мониторинга можно поставить на крышу здания, чтобы замерять ее прогиб от нагрузки снега.
Область применения подобной системы дистанционного мониторинга достаточно обширна: диагностика зданий, инженерных со-
оружений, дорожных объектов, а также предпроектные исследования. Для работы системы ученые ТГАСУ разрабатывают собствен-
ное программное обеспечение.
Данное направление находится в плане работ молодежной научной лаборатории ТГАСУ «Ресурсосберегающие и энергоэффектив-
ные технологии для устойчивого развития инфраструктуры территорий Крайнего севера и Арктики». А именно, мониторинг зданий 
и сооружений в экстремальных условиях эксплуатации.

Подробнее: https://tsuab.ru / news / uchenye-tgasu-rabotayut-nad-sozdaniem-pribora-distantsionnogo-monitoringa-zdaniy-i-sooruzheniy

9 апреля 2023 года (г. Москва)
Ученые НИУ МГСУ разработали метод оценки фасадных конструкций
В НИУ МГСУ разработан и внедрен в научную практику инновационный метод оценки фасадных конструкций. Ученые лаборатории 
динамики сооружений НИИ ЭМ НИУ МГСУ провели масштабные исследования динамического поведения фасадных конструкций. 
Результаты исследований помогают оценить сейсмостойкость фасадов, их устойчивость к ветровым воздействиям.
Для оценки реакции фасадной конструкции на внешнее воздействие ученые применили замеры коэффициента динамичности фаса-
да. Эта характеристика показывает отношение между амплитудами внутренних колебаний и деформаций и амплитудами внешнего 
воздействия. Совпадение этих частот, эффект резонанса, может привести к се-
рьезным разрушениям фасадной системы. Коэффициент динамичности фаса-
да зависит от массово-инерционных и геометрических характеристик, видов 
крепления и используемых материалов.
Реакция сооружения на внешнее воздействие может быть различной: иногда 
конструкция возвращается в исходное состояние, а иногда возникает колеба-
тельный процесс, который может привести к разрушению элементов несущих 
систем.
Результаты испытаний применяют при  проектировании фасадной системы 
зданий и сооружений, расположенных в сейсмически опасных районах. Их ис-
пользуют при разработке новых фасадных конструкций, для того чтобы про-
изводители могли понять, какие новые технологические решения приводят 
к повышению безопасности их конструкций и как можно улучшить текущие 
фасадные системы. Величина коэффициента динамичности может использо-
ваться и для мониторинга технического состояния фасадной системы в про-
цессе эксплуатации сооружения на  протяжении его жизненного цикла, поскольку при  изменении каких-либо вышеописанных 
параметров системы произойдет изменение спектральных значений коэффициента динамичности.
В  рамках реализации программы стратегического академического лидерства «Приоритет-2030» планируется совершенствование 
стенда динамических испытаний с увеличением высоты исследуемых образцов, повышения жесткости ряда элементов стенда, до-
полнительного оснащения датчиками повышенной чувствительности.

Источник: https://mgsu.ru / news / Nauka / UchyenyeNIUMGSUrazrabotalimetodotsenkifasadnykhkonstruktsiy / 

10 апреля 2023 года (г. Монтгомери, шт. Алабама, США)
Плиты древней литосферы складывают «горы» над земным ядром
Сейсмические наблюдения показали, что  на  глубине в  тысячи километров, на  границе ядра и  мантии, расположены массивные 
и плотные «горы» высотой до нескольких десятков километров. Геологи считают их остатками древних океанических плит.
Земное ядро находится на глубине около 3000 км, в сотни раз ниже самых глубоких скважин, какие способны пробурить. Поэтому 
едва ли не единственным способом исследовать его остается сейсмография – регистрация сейсмических волн, которые создают зем-
летрясения. Проходя сквозь толщу Земли, они меняют характеристики в зависимости от плотности и других свойств породы.
Это позволило выяснить, что ядро разделяется на твердое внутреннее и жидкое внешнее, а в самом центре – еще одно миниатюрное 
«ядрышко». Его окружает тонкий, всего лишь в десятки километров, пограничный слой, разделяющий ядро и мантию. Там могут 
скапливаться древние океанические плиты земной коры, показало новое исследование геологов из Университета штата Алабама. 
Их статья опубликована в журнале Science Advances.
Команда тсследователей использовала сеть из  15 сейсмографов, раз-
вернутую в Антарктиде. Данные собирали в течение трех лет, «осма-
тривая» южную сторону границы ядра и  мантии. Главное внимание 
ученых было обращено на  области сверхнизкой вязкости (Ultra-Low 
Velocity Zone, ULVZ) – чрезвычайно плотные участки границы, вызы-
вающие резкое замедление сейсмических волн.
ULVZ можно представить, как  нечто вроде горных массивов высо-
той от  нескольких до  десятков километров. Геологи предположили, 
что они могут быть остатками древних океанических плит литосферы, 
которые за многие миллионы лет опустились почти до самого ядра.
Земная кора сложена из  плит двух разных типов: континентальных 
и  океанических. Океанические плиты постоянно «нарастают» в  об-
ласти срединно-океанических хребтов и  погружаются вниз в  зонах 
субдукции – например, уходя под более массивную кору на окраинах 
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континентов. Зарегистрированные учеными области ULVZ не соответствуют современным зонам субдукции. Это и позволило пред-
положить, что они ушли глубоко в недра еще в очень далеком прошлом.

Источник: https://naked-science.ru / article / geology / plity-drevnej-litosfery-skladyvayut-gory-nad-zemnym-yadrom

17 апреля 2023 года (г. Екатеринбург)
Ученые выясняют, могут ли течения в ядре Земли влиять на глобальные процессы
Ученые Московского государственного университета совместно с коллегами из Уральского федерального, Хельсинского и Оксфорд-
ского университетов исследовали реакции течения вязкой жидкости в сферическом слое – зазоре между двумя концентрическими, 
вложенными одна в другую, сферами – на случайные внешние воздействия. Результаты исследований приближают науку к пони-
манию влияния случайных изменений скорости вращения Земли 
на крупномасштабные движения в ее жидком ядре. Такие изменения 
скорости могут провоцировать тектоническую активность, которая 
является причиной землетрясений, извержения вулканов, цунами. 
Статью с описанием исследований ученые опубликовали в старейшем 
научном издании мира Philosophical Transactions of the Royal Society.
Известно, что  при  увеличении угловой скорости вращения внутрен-
ней сферы происходит переход от  стационарного к  колебательному 
режиму течения: образуется течение, в котором в каждой точке ско-
рость периодически изменяется во времени. Такое событие называется 
первой бифуркацией или потерей гидродинамической устойчивости. 
Более 30 лет назад было показано, что в динамических системах с при-
сутствием шума вблизи точки бифуркации наблюдаются предвестни-
ки неустойчивости: средние значения параметров, характеризующих состояние динамической системы, уменьшаются, а амплитуды 
их флуктуаций увеличиваются. Такие же предвестники неустойчивости авторы статьи впервые в мире открыли для случая гидроди-
намических течений с шумом. Численные результаты были подтверждены данными, полученными на экспериментальной установке 
Института механики МГУ.

Подробнее: https://urfu.ru / ru / news / 46363 / 

20 апреля 2023 года (г. Москва, г. Троицк)
Обсерватории регистрируют изменения в геофизических полях перед крупными 
землетрясениями по всему миру
В России создана межинститутская группа, объединяющая ученых занимающихся исследовани-
ем изменения геофизических полей в процессе подготовки природных катастрофических сейс-
мических событий. В настоящее время в нее входят следующие институты: ИЗМИРАН, КрАО, 
ИФЗ, ИЯИ и ИПГ.
Совместными усилиями создаются геофизические обсерватории, которые располагаются в рай-
онах с  повышенной сейсмической и  вулканической опасностью в  европейской части России. 
На начало 2023 г. функционируют обсерватории в Крыму на Симеизском геодинамическом полигоне и на Кавказе в шахте Баксан-
ской нейтринной обсерватории (БНО). В этих регионах есть вероятность сильных землетрясений, а БНО располагается рядом с вул-
каном Эльбрус, поэтому именно здесь решили проводить научные исследования. Обсерватории оснащены научными приборами, 
в том числе: магнитометрами, сейсмическими и наклономерными станциями.
С 2009 г. идет накопление данных и апробация методик выделения предвестников готовящихся сейсмических событий. Постоянно 
работающие приборы регистрируют изменения в геофизических полях перед крупными землетрясениями по всему миру. Так перед 
разрушительным землетрясением в Турции 6 февраля 2023 г. зарегистрированы гармонические геомагнитные вариации с периодом 
порядка 90 с за несколько часов, а потом и за несколько минут перед землетрясением.
По результатам совместных научных исследований вышло большое число публикаций. Одна из методик поиска предвестников сейс-
мического события защищена патентом.
В планах группы создание новых обсерваторий в Крыму и на Кавказе, а также привлечение других заинтересованных участников.

Подробнее: https://new.ras.ru / activities / news / sovmestnye-rossiyskie-geofizicheskie-observatorii-registriruyut-izmeneniya-v-geofizicheskikh-
polyakh / 

22 апреля 2023 года (г. Санкт-Петербург)
Трещин не будет – ученые обосновали использование строительных отходов в бетоне
Механики выяснили, что бетоны, содержащие искусственные добавки, например строительные отходы, более устойчивы к ударам, 
чем эти же материалы, но с природными заполнителями. Кроме того, авторы определили, что повысить прочность бетона можно 
за  счет формы используемых волокон – при  разных видах нагрузок лучшим оказался спиралевидный заполнитель. Полученные 
данные помогут разработать оптимальный состав для прочных и долговечных бетонных конструкций. Результаты работы ученых, 
поддержанной грантом Российского научного фонда (РНФ), опубликованы в журнале Mechanics of Materials.
В  процессе любого строительства образуется большое количество отходов, которые зачастую не  только не  находят дальнейшего 
применения, но и вредят окружающей среде и здоровью людей. В последние годы ученые предлагают использовать строительные 
отходы повторно в качестве заполнителя в бетонных конструкциях при возведении жилых домов и других зданий. Кроме того, такой 
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заполнитель помогает сэкономить природные аналоги – песок, щебень 
и гравий. Поскольку бетонные конструкции могут подвергаться значи-
тельным динамическим нагрузкам, таким как землетрясения или силь-
ные удары, при использовании заполнителей из отходов важно точно 
определить, насколько прочным будет конечный материал.
Механики из  Санкт-Петербургского университета и  Института 
проблем машиноведения РАН (Санкт-Петербург) смоделирова-
ли поведение бетонных конструкций с  различными заполнителями 
при  динамических нагрузках. За  основу авторы взяли ранее опубли-
кованные экспериментальные данные по прочности соответствующих 
материалов. Так, ученые сравнили бетонные конструкции с разным ко-
личеством наполнителя из отходов, а также углеродных волокон, стали 
и синтетики, которые используются в качестве добавок, улучшающих качество бетона.
Исследователи установили, что лучше всего выдерживал динамические нагрузки бетон, на 50 % – 60 % заполненный строительными 
отходами. Именно такой материал дольше всего не разрушался – даже после появления микротрещин. Одной из причин этого может 
быть то, что в бетоне с отходами существенно больше воды, которая, заполняя микропоры в материале при динамических нагрузках, 
приводила к эффекту упрочнения.
Кроме того, ученые выяснили, что на свойства бетона влияет и форма волокон в наполнителе. Так, волокна в виде спиралей делают 
конструкции прочнее и более устойчивыми к разрушению после появления микротрещин.

Подробнее: https://www.rscf.ru / news / maths / treshchin-ne-budet / 

24 апреля 2023 года (г. Хилибафунуа, о-ва Бату, Индонезия)
Сильное землетрясение в Индийском океане
24 апреля 2023 года в 20 ч 00 мин гринвичского времени (23 ч 00 мин 
мск) в Индийском океане, в районе островов Бату, Индонезия, произо-
шло землетрясение (в эпицентре катастрофическое по шкале ШСИ-17) 
с М = 7,2 (ШСИ-17 – Шкала сейсмической интенсивности. Землетрясе-
ния. ГОСТ Р 57546-2017).
Эпицентр землетрясения, очаг которого находился в Индийском океа-
не, в районе островов Бату, Индонезия, на глубине 10 км, располагался 
в 32 км к восток-северо-востоку от Хилибафунуа, в 190 км к запад-юго-
западу от Паданга и в 227 км к северо-западу от Паданг Сидемпуана.
Геофизической службой зарегистрирован один афтершок с М = 5,3 че-
рез 2 ч 19 мин.
По  данным РИА Новости, в  результате землетрясения повреждения 
получила больница на острове Ментавай, Индонезия. Землетрясение 
ощущалось в районах и городах провинций Западная Суматра и Се-
верная Суматра, а в некоторых местах власти приказали эвакуировать 
людей на возвышенности из-за угрозы цунами.
Землетрясение произошло в 487 км и 492 км к север-северо-востоку от сильных землетрясений 18 августа 2020 года с магнитудами 
M = 7,2 и 6,8.

Подробнее: http://mseism.gsras.ru / EqInfo / RequestsHandler?cmd=toinfmsg&imid=231

25 апреля 2023 года (г. Москва)
Ученые МГУ разработали уникальную методику изучения сложных рельефов
Ученые геологического факультета МГУ совместно с коллегами разработали уникальную методику для изучения зон со сложным 
рельефом. Предложенный способ дает возможность создания объемной модели глубинного строения слоистых разрезов в условиях 
непростой тектонической обстановки. Технология была протестирована в Печорском море. Результаты работы опубликованы в жур-
нале ИФЗ РАН «Геофизические исследования».
Основной метод изучения слоистых разрезов – это сейсморазведка. 
Однако в зонах, которые характеризуются сложным строением, оби-
лие тектонических нарушений усложняет волновую картину и суще-
ственно снижает информативность. В  таких случаях единственным 
интерпретационным решением остается привлечение несейсмических 
методов геофизики и  выполнение комплексной геолого-геофизиче-
ской интерпретации.
Ученые решили выяснить детали структурного плана одной из зон Пе-
чорского моря. Для этого они использовали комплекс сейсморазведки 
и магниторазведки. Исследуемый район интересен тем, что он являет-
ся потенциальным обладателем промышленного количества углеводо-
родов.
Поставить конкретную геологическую задачу исследователям помог-
ли высокая точность и детальность магнитных съемок, выполненных 
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в едином комплексе с современной 3D-сейсморазведкой. Ученым предстояло определить параметры залегания (мощность, морфоло-
гии кровли и подошвы) предполагаемого магнитоактивного слоя в сейсмически немых зонах разреза.
Для решения этой задачи геологи разработали и реализовали на практике методику трехмерного сеймомагнитного моделирования. Ме-
тодика включает три основных этапа: выбор параметров начального приближения магнитоактивного слоя, интерактивный двумерный 
подбор положения кровли и подошвы магнитоактивного слоя с учетом известных фрагментов морфологии сейсмических границ по от-
дельным профилям и, наконец, трехмерный подбор – подбор распределения намагниченности в слое и уточнение формы.
За трехмерным сеймомагнитным моделированием последовал геолого-геофизический анализ. Он позволил получить два важных 
геологических результата, которые изменили базовую геологическую концепцию. Во-первых, установлено наличие ранее не выделя-
емого вулканогенно-осадочного комплекса в терригенной толще перми-нижнего триаса. Во-вторых, доказано отсутствие даечного 
комплекса, ранее объяснявшего локальные аномалии магнитного поля.
В  результате работы была выявлена тесная корреляционная связь между морфологией фрагментарно выделенных сейсмических 
горизонтов и аномалиями магнитного поля, обусловленных распределением магнитных пород в одной из толщ между выделенными 
горизонтами.
Разработанная методика интерпретации геофизических данных столь же уникальна, сколь уникальны и неповторимы изучаемые 
геологические объекты. Гарантом эффективности решения поставленной геологической задачи и достоверности результата стал кре-
ативный подход к исследованию, полный учет априорной информации и внимание к деталям.

Подробнее: https://www.msu.ru / science / main_themes / uchenye-mgu-razrabotali-unikalnuyu-metodiku-izucheniya-slozhnykh-relefov. html

30 апреля 2023 года (г. Блэксбург, шт. Вирджиния, США)
Опускающийся грунт усиливает риск наводнений из-за повышения уровня моря
Недавнее исследование, проведенное Технологическим институтом Вирджинии (Virginia Tech (VT)), показало, что участки Чесапик-
ского залива опускаются со скоростью почти 7 мм / год. К сожалению, современные сведения о том, где грунт опускается и на какую 
величину, в настоящее время не включены в официальные карты планирования, которые власти используют для оценки риска за-
топления из-за повышения уровня моря.
Это явление создает серьезную проблему для нынешних и будущих усилий по управле-
нию, которые, вероятно, либо недооценивают, либо переоценивают риск наводнений 
для прибрежных сообществ от береговой линии Вирджинии.
Ученые использовали интерферометрическую съемку с помощью радара с синтезирован-
ной апертурой с орбиты Земли, чтобы измерить, насколько сильно затонула суша вдоль 
береговой линии Чесапикского залива в период с 2007 по 2020 гг.
Некоторые горячие точки проседания грунта, происходящие с  относительно большей 
скоростью и еще более усугубляющие последствия повышения уровня моря и штормовых 
нагонов, включают Норфолк, Ньюпорт-Ньюс и  Вирджиния-Бич (части Хэмптон-Роудс 
в Чесапикском заливе). Хотя многие из этих горячих точек являются местами интенсив-
ной антропогенной деятельности, такой как откачка грунтовых вод, вызывающая уплот-
нение систем водоносных горизонтов, некоторые из них представляют собой районы, где 
земля теряется из-за эрозии.
При изучении различных сценариев повышения уровня моря в сочетании с последствия-
ми оседания суши ученые обнаружили, что к концу столетия от 454 до 600 км2 столкнут-
ся со значительным риском затопления. Кроме того, мощные штормовые нагоны, такие 
как ураган Изабель 2003 г., могут увеличить площадь затопления с 849 до 1117 км2 при сце-
нарии с очень высоким уровнем выбросов парниковых газов.
По  мнению исследователей, опускающийся грунт вдоль береговой линии значительно 
усиливает последствия повышения уровня моря: по мере опускания грунта и повышения 
уровня моря паводковые воды будут уходить гораздо дальше вглубь страны. Однако, по-
скольку различные районы сталкиваются с разной скоростью проседания грунта, долгосрочные решения по смягчению возникаю-
щих проблем должны быть адаптированы к каждой отдельной ситуации.
Адаптация к относительному повышению уровня моря включает три основные категории защиты: защита, приспособление и отсту-
пление. И прибрежные сообщества могут выбирать из длинного списка вариантов, таких как модернизация защитных сооружений 
(например, плотин), повышение уровня земель, поддержание и восстановление защиты водно-болотных угодий, контроль за про-
садкой грунта, повышение устойчивости к  наводнениям, выборочное перемещение важной инфраструктуры и  установка систем 
предупреждения о наводнениях.
Исследование опубликовано в Журнале геофизических исследований «Solid Earth».

Подробнее: https://www.earth.com / news / sinking-ground-amplifies-flood-risk-from-sea-level-rise / 

2 мая 2023 года (г. Москва)
Ученые создали летопись активности вулканов в Восточной Антарктиде за 2000 лет
Группа ученых кафедры физической географии и ландшафтного планирования СПбГУ проанализировала фирны со станции «Вос-
ток» и составила летопись вулканических событий в Восточной Антарктиде. Летопись охватывает период в 2000 лет. Исследователям 
также удалось обнаружить доказательства девяти извержений вулканов, о которых ранее ничего не было известно. Результаты рабо-
ты были опубликованы в журнале Frontiers in Earth Science.
Исследование вулканических событий проводилось в  рамках масштабного проекта по  изучению климатической изменчивости 
в центральной части Восточной Антарктиды за последние 2000 лет. Основная цель данного проекта – надежная реконструкция кли-
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матических изменений (температуры воздуха и скорости накопления 
снега) региона.
Период в 2000 лет был выбран не случайно. Именно этот временной 
отрезок служит тем фоном, на котором развиваются современные кли-
матические изменения на  нашей планете. На  исследование климата 
шестого континента нацелен целый ряд международных научных про-
ектов, но обширная территория Восточно-Антарктического леднико-
вого плато пока остается плохо изученной.
В  рамках исследования вулканических событий Восточной Антар-
ктиды ученые проанализировали три фирновых керна, извлеченных 
в  районе станции «Восток». Основной упор будет сделан на  анализ 
химического состава, который несет в  себе информацию о  вулкани-
ческих извержениях. Это позволяет очень точно датировать снежно-
фирновую толщу.
Комплексные исследования ледяных кернов – практически единствен-
ный метод палеоклиматологии в Антарктике.
Летопись вулканических событий может быть использована вулканологами для уточнения датировок извержений, а климатологами 
– для изучения отклика климатической системы на эти извержения.
Исследование проводилось в рамках гранта РНФ 21-17-00246.

Подробнее: https://scientificrussia.ru / articles / ucenye-sozdali-letopis-aktivnosti-vulkanov-v-vostocnoj-antarktide-za-2000-let

15 мая 2023 года (о. Тузла, Таманский п-ов, Краснодарский край)
Инженерные особенности Крымского моста для защиты 
от сейсмического воздействия
15 мая 2023 года исполняется пять лет с открытия Крымского моста. Он считается 
самым длинным мостом в Европе.
Конструкция состоит из  двух параллельных автодорожной и  железнодорожной 
частей протяженностью 19 км. Устойчивость моста обеспечивают большое коли-
чество опор – 288 под автомобильной частью и 307 под железной дорогой – с от-
носительно коротким шагом в 55-60 м.
Благодаря особой конструкции мост защищен от сейсмических и погодных воз-
действий. Например, фундаменты опор состоят не  только из  вертикальных, 
но и из наклонных свай. Трубосваи погружены в устойчивые грунты на глубину 
более 50 м.
Для  защиты конструкций от  сейсмического воздействия используются шок-
трансмиттеры. Они работают по  принципу ремней безопасности в  автомобиле: 
позволяют пролетам моста беспрепятственно смещаться при перепадах темпера-
туры, а  во  время землетрясения срабатывают и  распределяют сейсмическую на-
грузку равномерно по опорам.

Источник: https://tass.ru / infographics / 9845

18 мая 2023 года (г. Плимут, Великобритания)
Подводные оползни у берегов Антарктиды вызывали в прошлом гигантские цунами
Международный коллектив океанологов и геологов из британского Плимутского университета обнаружил в море Росса свидетель-
ства того, что масштабные подводные оползни на территории этого водоема в далеком прошлом вызывали мощнейшие цунами.
Подводные оползни способны наносить большой вред инфраструк-
туре и  порождать цунами, уносящие большое число человеческих 
жизней. Ученым впервые удалось изучить следы подобных оползней 
у берегов Антарктиды и раскрыть механизмы, запустившие их в дале-
ком прошлом. Собранные сведения говорят о срочной необходимости 
изучения того, как  глобальное потепление будет влиять на  стабиль-
ность грунта в этих регионах южного Заполярья.
В  ходе несколько экспедиций на  территорию банки Айслина, одной 
из мелководных частей моря Росса, на борту исследовательских суден 
Explora и  Resolution океанологи и  геологи составили детальную кар-
ту дна моря Росса при  помощи инструментов судна Explora, а  также 
собрали пробы грунта с разных глубин и изучили сейсмические и ге-
ологические свойства данного региона Мирового океана. Исследова-
тели неожиданно натолкнулись на следы сразу нескольких гигантских 
оползней, затронувших в общей сложности свыше 6 тыс. кв. км дна.
Замеры и расчеты исследователей указали на то, что оползни был по-
рождены двумя факторами. Первым из них является то, что в почве 
на  дне моря Росса присутствует несколько мягких и  нестабильных 
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прослоек из органических осадочных пород, которые возникли 3, 13 и 15 млн лет назад, когда климат Антарктики был значительно 
теплее, чем сейчас. Второй заключается в том, что эти слои грунта расположены неподалеку от зоны сейсмической активности.
Как предполагают ученые, ее активизация в прошлом в результате быстрого исчезновения значительной части ледовой шапки Ан-
тарктиды уже приводила к дестабилизации прослоек органических отложений и сползанию огромных масс почвы вниз по шельфу. 
В результате этого возникали гигантские цунами, чьи волны, по оценкам океанологов, могли обладать высотой в несколько десятков 
метров. Они достигали не только берегов Антарктиды, но и соседних с ней континентов Земли.
Нечто похожее, как  предполагают исследователи, может произойти в  будущем при  дальнейшем росте температур в  Антарктике 
под действием глобального потепления и при резком сокращении площади морских ледников. Это необходимо учитывать властям 
государств, чьи берега могут оказаться под ударами волн цунами, зародившихся у берегов Антарктиды.

Подробнее: https://nauka.tass.ru / nauka / 17781145

19 мая 2023 года (г. Нумеа, Новая Каледония)
Сильное землетрясение в Тихом океане, в районе островов Лоялти, Новая Каледония
19 мая 2023 года в 2 ч 57 мин гринвичского времени (5 ч 57 мин мск) 
в  Тихом океане, к  юго-востоку от  островов Лоялти на  французской 
территории Новая Каледония, произошло землетрясение (в эпицентре 
разрушительное по шкале ШСИ-17) с М = 7,6.
Эпицентр землетрясения, очаг которого находился в  Тихом океане, 
в районе островов Лоялти на французской территории Новая Каледо-
ния, на глубине 33 км, располагался в 450 км к юго-востоку от Нумеа, 
административного центра Новой Каледонии.
Геофизической службой зарегистрировано 12 афтершоков с  М ≥ 5,1 
в течение 5,5 ч.
Тихоокеанский центр предупреждения о  цунами объявил трево-
гу цунами на Вануату (спрогнозировали цунами от 1 до 3 м), а также 
на Фиджи, Новую Каледонию, Кирибати и Новую Зеландию (спрогно-
зировали волны до 1 м).

Подробнее: http://mseism.gsras.ru / EqInfo / RequestsHandler?cmd=toinfmsg&imid=232

19 мая 2023 года (г. Москва)
Исследование сейсмического разрыва в Беринговом море с помощью спутниковых данных
На границе Тихоокеанской литосферной плиты, которая занимает большую часть 
Тихого океана, располагается знаменитое Тихоокеанское огненное кольцо. Здесь 
происходят наиболее сильные землетрясения, а число действующих наземных вул-
канов достигает 328. В  своей северо-западной части Тихоокеанская плита погру-
жается под Курило-Камчатскую островную дугу и движется параллельно западной 
части Алеутской дуги. В этом районе происходят многочисленные землетрясения, 
иногда очень большой магнитуды, как, например, землетрясение 4 ноября 1952 года 
магнитудой 9,0, вызвавшее катастрофическое цунами и многочисленные жертвы.
Некоторые землетрясения этого района вызывают особый интерес. Например, 
Ближне-Алеутское землетрясение (БАЗ), которое произошло 17 июля 2017  года 
в районе Командорских островов Алеутской островной дуги. Эпицентр землетря-
сения находился к  юго-востоку от  острова Медный, у  подножия склона шельфа 
в 200 км от поселка Никольское (остров Беринга). Это сейсмическое событие имело, 
по данным Геологической службы США, магнитуду Mw = 7,6.
Команда сотрудников лаборатории комплексной геодинамической интерпретации 
наземных и спутниковых данных ИФЗ РАН построила новую модель очага этого зем-
летрясения с  использованием полей смещений, полученных по  радарным снимкам 
спутника «Сентинель-1В» для островов Беринга и Медный, которые расположены близко к очаговой области. Также в процесс по-
строения модели были включены данные о смещениях на пунктах GPS сети Камчатского филиала Единой геофизической службы РАН.

Подробнее: https://ifz.ru / novosti / valentin-olegovich-mixajlov-issledovanie-sejsmicheskogo-razryiva-v-beringovom-more-s-pomoshhyu-
sputnikovyix-dannyix

19 мая 2023 года (г. Нью-Йорк, США)
Геологическая служба США сообщила о рекордном проседании Нью-Йорка
Нью-Йорк проседает под тяжестью своих зданий. Происходит это с рекордной скоростью – почти 2 мм в год, к такому выводу приш-
ли специалисты из Геологической службы США. Это может привести к тому, что город уйдет под воду.
Согласно последнему исследованию, вес всех небоскребов и других сооружений в общей сложности составляет более 1,7 трлн фунтов 
(770 млн т). Именно из-за них «Большое яблоко» все ниже опускается в окружающие водоемы. Причем некоторые, более «тяжелые», 
районы города делают это еще быстрее.
Такой показатель, как 2 мм, может показаться незначительным, однако это делает город чрезвычайно уязвимым для стихийных бед-
ствий, считает ведущий исследователь и геолог Том Парсонс из Геологической службы США. Особенно подвержены такому риску 
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Нижний Манхэттен, Бруклин и Куинс.
Нью-Йорк сталкивается со  значительными проблемами, связанны-
ми с опасностью наводнений. Угроза повышения уровня моря в три-
четыре раза выше, чем  в  среднем по  миру вдоль Атлантического 
побережья Северной Америки.
В 2012  г. ураган «Сэнди» обернулся приливами и затопил отдельные 
районы города. В 2021 г. из-за урагана «Ида» оказались перегружены 
дренажные системы. В будущем структурная целостность многих зда-
ний города также может оказаться под угрозой.
Сочетание тектонического и  антропогенного проседания, повыше-
ния уровня моря и увеличения интенсивности ураганов предполагает 
ускорение проблемы в прибрежных и речных районах.

Подробнее: https://www.rbc.ru / life / news / 6465e7c09a7947c77c2d7a94? utm_source=yxnews&utm_medium=desktop

19 мая 2023 года (г. Новосибирск)
В Новосибирске создали весы с сейсмодатчиками для контроля нагрузки на дорогу
Весы для определения нагрузки на дорожное покрытие движущимся транспортом разрабо-
таны сотрудниками Новосибирского государственного технического университета (НГТУ 
НЭТИ). Внедрение новой разработки послужит импортозамещению зарубежных приборов.
В отличие от европейских систем, датчики которых размещаются в самом дорожном полот-
не, эти сейсмические датчики размещены на обочине, не затрагивая проезжую часть. Восемь 
датчиков размещены вдоль Советского шоссе, их сигналы передаются на компьютер, где идет обработка.
Разработанные весы были размещены на Советском шоссе, одной из важных и загруженных магистралей Новосибирска, в несколь-
ких сотнях метров от европейской системы. Сравнение измерений отечественной и зарубежной систем позволяют предположить, 
что разработанные в Новосибирске весы будут точнее, чем используемые в настоящий момент на дорогах Новосибирска системы.
Измерения основаны на анализе сейсмических волн, возбуждаемых в грунте при движении транспортных средств. Сейсмические 
сигналы передаются для анализа в компьютер, который в результате специального анализа вырабатывает оценки весовых нагрузок 
на каждую ось транспортного средства. В настоящее время разрабатывается технология калибровки измерений.

Подробнее: https://nauka.tass.ru / nauka / 17786861

19 мая 2023 года (г. Салехард, ЯНАО)
Дан старт созданию Государственной системы фонового мониторинга мерзлоты
Министр природных ресурсов и экологии России Александр Козлов открыл в Салехарде первый пункт Государственной системы 
фонового мониторинга состояния многолетней мерзлоты. Комплексная сеть наблюдения за мерзлотой будет развернута на всей тер-
ритории залегания криолитозоны, которая охватывает большую часть 
России. Оператором создания уникальной системы выступит Аркти-
ческий и антарктический научно-исследовательский институт.
Скважина глубиной около 25 м, внутри 32 датчика, расстояние между 
которыми от  10 см до  2 м. Внутри находится блок регистрации, дан-
ные в  режиме онлайн поступают в  Центр мониторинга состояния 
многолетней мерзлоты Арктического и  антарктического научно-ис-
следовательского института. Все оборудование отечественных произ-
водителей.
Место открытия первого пункта выбрано не случайно – именно здесь, 
в Салехарде, на территории одной из старейших российских метеоро-
логических станций, действующей с конца ХIХ века, мы начнем соз-
дание системы мониторинга мерзлоты. Учитывая, что  криолитозона 
занимает 65 % территории нашей страны, ее изучение становится национальной задачей. Чтобы контролировать изменения теплово-
го состава уже до конца 2025 г. заработают 140 подобных станций
Система наблюдения за мерзлотой создается в России впервые. На основе полученных данных ученые будут прогнозировать послед-
ствия и учиться предотвращать аварии в криолитозоне. Планируется, что система будет создана за три года.
На первом этапе, в 2023 г. будут разработаны методы и технологии, а также отобраны 20 пунктов мониторинга, которые оснастят не-
обходимым оборудованием. Они созданы в восьми субъектах (ЯНАО, Ненецкий АО, Красноярский край, Иркутская область, Амур-
ская область, Забайкальский край, Республика Бурятия и Республика Алтай).
Технологию обустройства термометрических скважин и  передачи данных ученые уже апробировали на  территории российского 
Крайнего Севера и на архипелаге Шпицберген.

Подробнее: https://www.mnr.gov.ru / press / news / termometriya_iz_glubiny_aleksandr_kozlov_dal_start_sozdaniyu_gosudarstvennoy_sistemy_
fonovogo_monito / 

20 мая 2023 года (г. Нумеа, Новая Каледония)
Второе сильное землетрясение в Тихом океане, в районе островов Лоялти, Новая Каледония
20 мая 2023 года в 1 ч 51 мин гринвичского времени (4 ч 51 мин мск) в Тихом океане, к юго-востоку от островов Лоялти на француз-
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ской территории Новая Каледония, произошло второе сильное земле-
трясение (в эпицентре разрушительное по шкале ШСИ-17) с М = 7,3 
через 22 ч 53 мин после первого сильного землетрясения 19 мая в 2 ч 
57 мин.
Эпицентр землетрясения, очаг которого находился в  Тихом океане, 
в районе островов Лоялти на французской территории Новая Каледо-
ния, на глубине 33 км, располагался в 36 км к северо-западу от сильного 
землетрясения 19 мая 2023 года в 2 ч 57 мин, в 430 км к восток-юго-вос-
току от Нумеа, административного центра Новой Каледонии.
Геофизической службой зарегистрировано 15 афтершоков с  М ≥ 4,8 
в течение 21 ч.
По данным Национального центра по предупреждению цунами, мак-
симальная волна цунами высотой 0,14 м была отмечена в Уинне, Новая 
Каледония и 0,12 м на острове Маре, Новая Каледония.
Землетрясение произошло в 36 км к северо-западу от сильного земле-
трясения 19 мая 2023 года с магнитудой M = 7,6.

Подробнее: http://mseism.gsras.ru / EqInfo / RequestsHandler?cmd=toinfmsg
&imid=234

1 июня 2023 года (г. Москва)
Вступает в силу техрегламент ЕАЭС на продукцию, предназначенную для гражданской 
обороны и защиты от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера
1 июня вступает в  силу технический регламент Евразийского экономического союза 
«О  безопасности продукции, предназначенной для  гражданской обороны и  защиты 
от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера» (ТР ЕАЭС 050 / 2021).
Техрегламент устанавливает единые обязательные требования к  следующим видам 
продукции, выпускаемой в  обращение на  территории Союза: средствам защитных сооружений гражданской обороны (защитно-
герметическим устройствам, вентиляционным агрегатам, фильтрам); техническим средствам управления, связи и  оповещения 
(автоматизированным рабочим местам, абонентским терминалам); техническим средствам мониторинга чрезвычайных ситуаций 
(программно-техническим комплексам, средствам передачи данных, датчикам); аварийно-спасательным средствам (аварийно-спаса-
тельным машинам, робототехническим средствам, инструментам и средствам поиска пострадавших).
Оценка соответствия продукции требованиям техрегламента осуществляется в форме сертификации и обеспечивается применени-
ем стандартов, включенных в перечни стандартов, утвержденных Коллегией Комиссии 30 мая этого года.
С целью плавного поэтапного перехода на требования техрегламента, в том числе для аккредитации органов по оценке соответствия 
установлен переходный период, который составляет 1,5 года, – до 1 января 2025 года.
Действие технического регламента не распространяется на продукцию, разработанную и модифицированную для распознавания, 
обнаружения или  защиты от  бактериологических (биологических) объектов и  радиоактивных материалов, которые могут быть 
использованы в военных целях; продукцию, разработанную и модифицированную для распознавания, обнаружения или защиты 
от токсичных химикатов, используемых в химическом оружии, и химических средств для борьбы с массовыми беспорядками, а так-
же на специально разработанные для них компоненты; средства индивидуальной защиты, которые являются объектом техрегламен-
та Союза «О безопасности средств индивидуальной защиты» (ТР ТС 019 / 2011).

Источник: https://eec.eaeunion.org / news / vstupaet-v-silu-tekhreglament-eaes-na-produktsiyu-prednaznachennuyu-dlya-grazhdanskoy-oborony-
i-zashch / 

6 июня 2023 года (г. Гейтерсбург, шт. Мэриленд, США)
Национальный институт стандартов и технологий о новом строительном стандарте 
по предотвращению обрушения зданий
Американское общество инженеров-строителей (ASCE) выпустило стандарт ASCE / SEI 76-23 Standard for Mitigation of Disproportionate 
Collapse Potential in Buildings and Other Structures – по снижению вероятности непропорционального обрушения зданий и других 
сооружений, первый национальный строительный стандарт такого рода. Разработанный в  течение десятилетия и  основанный 
на результатах исследований, проведенных Национальным институтом стандартов и технологий США (NIST), стандарт содержит 
требования к конструкции и рекомендации по предотвращению распространения небольших изолированных отказов и разрушения 
всего здания или объекта.
Непропорциональное обрушение всегда представляло опасность 
для больших зданий. В 1995 г. федеральное здание Альфреда П. Мурра 
рухнуло в результате взрыва бомбы в Оклахома-Сити; первоначально 
были разрушены три колонны – повреждения, которые привели к по-
следующему разрушению почти половины здания. Во время катастро-
фы во Всемирном торговом центре (ВТЦ) в 2001 г. высокая температура 
пожаров в здании ВТЦ7 вызвала деформации, которые разорвали со-
единение между балкой и  колонной, вызвав серию отказов, которые 
привели к  обрушению здания. По  завершении расследования разру-
шения Всемирного торгового центра NIST подчеркнул необходимость 
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стандарта, направленного на  смягчение последствий таких обруше-
ний, а  также руководящих принципов и  инструментов для  проекти-
рования зданий. На основании предложения NIST, сделанного ASCE, 
инженерное общество сформировало новый комитет по  стандартам 
из десятков экспертов по строительству из промышленности, научных 
кругов и федерального правительства.
Новый стандарт устанавливает цели производительности для  кон-
струкций, предоставив инженерам автономию в разработке собствен-
ных проектных решений. Он предлагает проверенные методы анализа 
и проектирования конструкций на случай непропорционального обрушения. Требуемые характеристики и уровень опасности (на-
пример, степень первоначального повреждения, которое должна выдержать конструкция) варьируются в зависимости от размера, 
занятости и полезности здания.
На данный момент стандарт является добровольным, однако в дальнейшем весь стандарт или его часть могут быть включены в ти-
повые строительные нормы и правила и приняты государственными и местными органами управления.

Источник: https://www.gostinfo.ru / WeeklyDigest / ?digest=110
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О ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ 
НА ТЕРРИТОРИИ 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

МЧС РОССИИ

12.05.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– пожара в складском здании в г. Хабаровске;
– пожара в складском здании в г. Норильске Красноярского края;
– обрушение перекрытий в  ходе ремонтных работ в  городской усадьбе «Торговый дом 
Г. И. Хаджи-Консты», расположенной в Большом Черкасском переулке в г. Москве.

14.05.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– пожар автопокрышек на территории промзоны в г. о. Дзержинский Московской области;
– возгорания штабеля горбыля на территории промзоны на ул. Ударников, 1, в г. Плесецке 
Архангельской области;
– пожара в складском здании в г. Тольятти Самарской области;

16.05.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– схода горной породы на автомобильную дорогу в Рутульском районе Республики Дагестан;
– произошло обрушение бетонного перекрытия в  размещенной на  первом этаже пекарне 
в бывшем общежитии «Парус», принадлежащем ранее «Донскому пароходству», в г. Ростове-
на-Дону.

18.05.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– пожара в складском здании в районе «Печатники» г. Москвы;
– пожара пиломатериалов на открытой площадке и цеха в н. п. Боровенка Новгородской об-
ласти;
– пожара в жилом доме в г. Оренбурге;
– обрушения кровли складского здания на площади 800 кв. м на ул. 2-я Потребительская, 28, 
к. 4 в г. Челябинске.

21.05.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– схода железнодорожных вагонов грузового поезда в Симферопольском районе Республи-
ки Крым;
– пожара в складском здании в г. Малоярославец Калужской области;
– пожара на шахте в г. Дальнегорске Приморского края;
– пожара в складском здании в г. Воронеже;
– ликвидация последствий схода вагонов грузового поезда в Нерчинском районе Забайкаль-
ского края;
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– падения строительного крана на строительной площадке детского сада в микрорайоне Су-
воровском в жилом районе СЖМ в г. Ростове-на-Дону.

23.05.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– пожара в жилом доме и надворовых постройках в н. п. Арамиль Свердловской области;
– пожара в жилом доме в г. Якутске;
– пожара в жилом доме в н. п. Фоки Пермского края;
– пожара в складском здании в н. п. Тельмана Ленинградской области;
– обрушения части фасада многоэтажки по ул. Кирова, 99 / 2, в г. Уфа Республики Башкор-
тостан.

25.05.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– пожара в частном жилом доме в н. п. Старокучербаево Республики Башкортостан;
– взрыва газовоздушной смеси в жилом доме в г. Краснодаре;
– пожара в  3-х нежилых домах с  переходом огня на  кровлю деревянного жилого дома  
в г. Архангельске;
– пожара в торгово-складских павильонах в г. Одинцово Московской области;
– частичного обрушения вследствие сильных дождей временного моста через реку Фарс 
в  Мостовском районе на  подъезде к  г. Майкопу, на  72-м км федеральной трассы «Кавказ» 
на Кубани.

30.05.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– пожара в квартире жилого дома в г. Сусуман Магаданской области;
– пожара в производственном цехе по изготовлению светодиодов в г. Шебекино Белгород-
ской области;
– пожара в производственном цехе по изготовлению мебели в г. Рыбинске Ярославской об-
ласти;
– обрушения при порыве ветра трибуны во время проведения детского футбольного матча 
на Гребном канале в Кировском районе в г. Ростове-на-Дону.

02.06.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– пожара в здании цеха и складском здании в н. п. Осташево Московской области;
– пожара в производственном здании в н. п. Дружба Владимирской области;
– пожара в здании ритуальных услуг, 2-х пристроек и 4-х автомобилей в г. Гусь-Хрустальный 
Владимирской области;
– обрушения стены из-за взрыва и возгорания строительного клея в апартаментах на 60-м 
этаже в башне «Нева» «Москва-Сити» в г. Москве.

05.06.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– пожара на территории лесоперерабатывающего предприятия с переходом огня на лесной 
массив в н. п. Тасеево Красноярского края;
– пожара в производственно-складском здании с переходом огня на складское здание в н. п. 
Тюлячи Республики Татарстан;
– взрыва в квартире жилого дома в г. Брянске;
– пожара на кровле Центральной клинической больницы в г. Новосибирске;
– обрушения подпорной стены Каменного моста – объекта культурного наследия регио-
нального значения в г. Воронеже.

07.06.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– схода грязекаменной массы в Окинском районе Республики Бурятия;
– пожара в многоквартирном жилом доме в ЮЗАО города Москвы;
– обрушения грунта в  результате скачка давления в  трубопроводе на  Боровском ш., д. 29  
в г. Москве;
– обрушения плотины на Каховской ГЭС в Херсонской области.
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10.06.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– пожара на кровле торгового здания в н. п. Саввино Московской области;
– пожара в емкости с разливом нефтепродукта и перехода огня на складское здание в г. Уфе 
Республики Башкортостан;
– пожара на кровле многоквартирного жилого дома в г. Лабинске Краснодарского края;
– пожара в частном жилом доме с переходом на соседний частный жилой дом и 3 хозпо-
стройки в г. Прокопьевске Кемеровской области-Кузбасса.

13.06.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– схода вагонов грузового поезда в Алексеевском районе Белгородской области;
– пожара в производственном здании в н. п. Николаевка Еврейской автономной области;
– пожара в частном жилом доме в н. п. Яковлево Московской области;
– пожара на кровле административного здания в г. Калининград;
– разрушения береговой опоры и части моста из-за резкого подъема воды в реке Ак на участ-
ке между г. Ак-Довурак Республики Тыва и г. Абаканом Республики Хакасия.

16.06.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– пожара на кровле жилого дома в г. Казань Республики Татарстан;
– пожара в энергоблоке на территории Новочеркасской ГРЭС в г. Новочеркасске Ростовской 
области;
– пожара в складском и административном зданиях в н. п. Красниково Курской области;
– обрушения из-за  активизации оползневых процессов, вызванных обильными осадками, 
части дорожного полотна на федеральной трассе А-159 на подъезде от г. Майкопа к Кавказ-
скому государственному биосферному заповеднику в Республике Адыгея.

19.06.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– пожара в здании автосервиса в г. Дзержинский Московской области;
– пожара в частном жилом доме в г. Урус-Мартане Чеченской Республики;
– пожара на открытой площадке с переходом огня на складской ангар в н. п. Ново-Талицы 
Ивановской области;
– пожара в частном жилом доме в н. п. Саитово Республики Татарстан;
– падения строительного крана на стройке «Европейского берега» в г. Новосибирске.

21.06.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– взрыва на пороховом заводе в г. Котовске Тамбовской области;
– пожара в жилых домах и хозяйственных постройках в г. Медвежьегорск Республики Ка-
релия;
– пожара в цехе по производству деревянных паллет в г. Волоколамске Московской области;
– пожара на кровле одноэтажного кирпичного здания центральной котельной в н. п. Ерофей 
Павлович Амурской области;
– обрушения во время сильного ветра части кирпичной кладки балкона на седьмом этаже 
многоквартирного дома в г. Омске.

24.06.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– пожара в частном жилом доме в н. п. Поречье Тверской области;
– пожара в квартире с переходом на кровлю жилого многоквартирного дома в н. п. Черкути-
но Владимирской области;
– пожара в многоквартирном жилом доме в г. Кемерово;
– пожара в многоквартирном жилом доме в г. Первоуральске Свердловской области;
– обрушения фрагментов здания бывшего завода им. Козицкого в  ходе плановых работ 
по демонтажу производственного корпуса на стройплощадке ЖК «Регенбоген» девелопера 
проекта ГК «Красная стрела» на 7-й линии Васильевского острова г. Санкт-Петербурга.
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26.06.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– пожара в резервуаре с топливом в Левобережном районе г. Воронежа.
– пожара в строящемся частном жилом доме в н. п. Нартан Кабардино-Балкарской Респу-
блики;
– пожара в квартире жилого многоквартирного дома в г. Королеве Московской области;
– пожара в дачном доме в н. п. Устьянка Алтайского края;
– обрушение штукатурного слоя с  балкона дома – памятника регионального значения 
«Дом, где в 1917 г. жил Джон Рид», а также писатель Сергей Довлатов на ул. Рубинштейна, 23  
в г. Санкт-Петербург.

28.06.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– пожара в многоквартирном жилом доме в г. Омске;
– пожара в деревянном многоквартирном жилом доме в н. п. Большая Уча Удмуртской Ре-
спублики;
– пожара в квартире с переходом на кровлю жилого многоквартирного дома в г. Шахты Ро-
стовской области;
– обрушение фасада у Стоквартирного дома – памятника архитектуры федерального значе-
ния в г. Новосибирске.

01.07.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– пожара в помещении кафе в здании Ленинградского вокзала в районе «Красносельский» 
г. Москвы;
– пожара автоцистерны с переходом огня на склад и емкость с легковоспламеняющейся жид-
костью на территории завода в г. Нижнем Новгороде;
– пожара в частном жилом доме в г. Таштаголе Кемеровской области-Кузбассе;
– схода вагонов грузового поезда на ж / д станции Бирюлево-Товарная в районе «Бирюлево-
Восточное» г. Москвы;
– обрушения строительных лесов на территории технополиса «Москва» на ул. Конструктора 
Лукина в г. Зеленограде.

05.07.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– пожара на стройке в микрорайоне «Снеговая Падь» г. Владивостока;
– пожара в пятиэтажном доме по ул. Луначарского, 51 в г. Тюмени;
– пожара в многоквартирном жилом доме в г. Олекминске Республики Саха (Якутия);
– пожара в административно-складском здании в г. о. Химки, микрорайон Сходня Москов-
ской области;
– пожара на складе покрышек в промзоне на ул. Салова, 27 в г. Санкт-Петербурге.

07.07.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– пожар в  здании, где находятся рестораны «Турандот», «Шануар», «Кафе Пушкинъ», 
на Тверском бульваре, 26 в г. Москве;
– пожара в газотурбинном цеху на ГТ ТЭЦ «Лужская» в г. Великий Новгород;
– пожара в складском ангаре в Фрунзенском районе г. Санкт-Петербурга;
– незапланированного обрушения 120-метровой дымовой трубы, когда ее готовили к сно-
су, бывшего электролизного цеха Богословского алюминиевого завода в г. Краснотурьинске 
Свердловской области.

09.07.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– пожара в подвале Уральского института кардиологии на ул. 8 Марта в г. Екатеринбурге;
– пожара в кафе на ул. Путейской, 2А в Прикубанском округе г. Краснодара;
– взрыва на  трубопроводе при  проведении ремонтных работ на  территории завода  
в г. о. Чапаевске Самарской области;
– пожара в производственно-складском здании в г. Волжский Волгоградской области;
– обрушения балкона в многоквартирном доме 11 по ул. Дос поселка Соколовый в г. Саратове.
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Материалы подготовлены по оперативной информации Главного управления «Национальный центр управления в кризисных ситуациях» 
Министерства Российской Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий  
(ГУ НЦУКС МЧС России): mchs.gov.ru, а также из открытых информационных интернет-источников.

10.07.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– пожара в секционных складах удобрений в г. Иваново;
– пожара на предприятии по производству акриловых ванн в пос. Гигант Ковровского рай-
она Владимирской области;
– загоревшихся покрышек в г. Геленджике Краснодарского края;
– пожара в металлическом ангаре на территории компании «Атомэнергопроект» – дочерней 
компании «Росатома» в районе Чертаново на ул. Подольских Курсантов в г. Москве.

12.07.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– обрушения плиты перекрытия между первым и вторым этажами в детской поликлинике 
по ул. Кузнечная, д. 5 в г. Красноармейск Саратовской области;
– пожара в квартире жилого дома в городе Нижний Новгород;
– пожара деревянных поддонов и  трех грузовых автомобилей на  открытой площадке  
в г. Екатеринбурге;
– пожара в производственно-складском здании на Менделеевской улице, д. 9 в Калининском 
районе г. Санкт-Петербурга.

17.07.2023
Приняты меры по ликвидации последствий:
– пожара строительных бытовок у станции метро «Народное ополчение» на северо-западе 
г. Москвы;
– пожара на 1-м этаже торгового комплекса по просп. Ленина г. Екатеринбурга Свердлов-
ской области;
– пожара на кровле жилого многоквартирного дома в г. Омске;
– пожара на террритории АО «СИБУР-Нефтехим» в г. Дзержинске Нижегородской области;
– повреждения автомобильной части транспортного перехода через Керченский пролив 
в ст. Тамань Краснодарского края.
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Введение
В  настоящее время в  Российской 

Федерации реализуется «План меро-
приятий («дорожная карта») по  раз-
витию деревянного домостроения 
на  период до  2024  года», утвержденный 
Министерством строительства и жилищ-
но-коммунального хозяйства Российской 
Федерации и Министерством Российской 
Федерации по делам гражданской оборо-
ны, чрезвычайным ситуациям и  ликви-
дации последствий стихийных бедствий, 
в  соответствии с  которым разработаны 
и  прошли экспертизу в  техническом ко-
митете по  стандартизации ТК 274 «По-
жарная безопасность» четыре стандарта 
организаций, устанавливающих требова-
ния по обеспечению пожарной безопасно-
сти при  проектировании многоэтажных 
жилых зданий и  социально-культурных 
объектов с  применением конструкций 
из  древесины и  древесных материалов 

для типовых проектов: многоквартирных 
жилых зданий до  четырех этажей, зда-
ний общеобразовательных организаций 
и фельдшерско-акушерских пунктов.

В  июне 2023  года стандарт органи-
зации ФГБОУ ДО  «Федеральный центр 
дополнительного образования и  орга-
низации отдыха и  оздоровления детей» 
СТО 14276496-001-2023 «Одноэтажные 
каркасно-тентовые и  быстровозводи-
мые некапитальные сооружения, разме-
щаемые на  территориях стационарных 
организаций отдыха и  оздоровления де-
тей сезонного и  круглогодичного функ-
ционирования» был зарегистрирован 
в  Федеральном информационном фонде 
стандартов.

Разработчиком данного СТО вы-
ступил ФГБУ «ВНИИПО МЧС России», 
который осуществляет ведение дел се-
кретариата ТК 274, организованный 
в  1993  г. и  объединяющий в  настоящее 

время более 100 членов, в том числе Мин-
промторг России, ОАО «РЖД», ООО 
«Технониколь», Российский институт 
стандартизации. За это время обеспечена 
разработка, проведена экспертиза и  под-
готовка к введению в действие 235 наци-
ональных стандартов и  44 свода правил, 
из  которых в  настоящее время являются 
действующими 185 стандартов и 32 свода 
правил. Большинство из  данных доку-
ментов включены в  перечни документов 
по  стандартизации, в  результате приме-
нения которых на  добровольной основе 
обеспечивается соблюдение Технического 
регламента о требованиях пожарной без-
опасности [1] и  Технического регламен-
та о  безопасности зданий и  сооружений 
[2]. В  настоящее время в  рамках Евра-
зийского экономического союза (ЕАЭС) 
для  обеспечения соблюдения требова-
ний ТР ЕАЭС 043 / 2017 «О  требованиях 
к средствам обеспечения пожарной безо-

Григорьев А. В., инж.,
Маковеев Е. Н., инж.
(ФГБУ «Институт стандартизации», г. Москва)
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В ФЕДЕРАЛЬНОМ ИНФОРМАЦИОННОМ ФОНДЕ 
СТАНДАРТОВ, ДЛЯ ОЦЕНКИ СООТВЕТСТВИЯ 
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В апреле 2023 года в рамках 5-ого учебно-консультационного семинара «Обоснование мероприятий по обеспечению пожарной безопас-
ности объектов капитального строительства путем разработки специальных технических условий, стандартов организаций, рас-
четов и испытаний» с докладом «Стандарты организаций. Регистрация стандартов организаций в Федеральном информационном 
фонде стандартов» выступили специалисты Российского института стандартизации.
Применение стандартов организаций (СТО) в строительстве и в обеспечении пожарной безопасности стало особенно актуальным 
после внесения изменений в  закон «О  стандартизации в  Российской Федерации» предусматривающих, в  том числе, возможность 
регистрации данных документов в Федеральном информационном фонде стандартов, а также в связи планируемым принятием из-
менений в технические регламенты Российской Федерации «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности», и «Тех-
нический регламент о безопасности зданий и сооружений».
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пасности и пожаротушения» ведется раз-
работка межгосударственных стандартов 
для  последующего обновления соответ-
ствующих перечней.

Нормативное и правое обеспечение
В 2021 г. в технический регламент [1] 

были внесены изменения, в  частности, 
в  статье 6 установлены условия, при  вы-
полнении одного из  которых пожарная 
безопасность объекта защиты считается 
обеспеченной, и согласно пункта 4 данной 
статьи пожарная безопасность объекта 
защиты обеспечена в случае выполнения 
требований пожарной безопасности, со-
держащихся в стандарте организации, ко-
торый должен быть согласован в Порядке, 
установленном приказом МЧС России [3]. 
Согласно данному Порядку согласование 
стандартов организаций осуществляется 
главным государственным инспектором 
Российской Федерации по  пожарному 
надзору или  одним из  его заместителей, 
при этом согласование СТО в ТК 274 «По-
жарная безопасность» может быть прой-
дено до согласования в МЧС России.

Согласно закону о техническом регули-
ровании [4] допускается применение СТО 
и  (или) иных документов для оценки со-
ответствия требованиям технического ре-
гламента. Таким образом, СТО / ТУ могут 
быть применены для идентификации объ-
екта сертификации в соответствии с фор-
мой и схемой, установленной техническим 
регламентом с учетом степени риска недо-
стижения целей данного технического ре-
гламента. Оценка риска осуществляется 
с  учетом требований по  идентификации 
опасности и угроз вероятности причине-
ния вреда жизни или  здоровью граждан, 
имущества физических и  юридических 
лиц, в  соответствии с  методами, уста-
новленными в  технических регламентах 
и  национальных стандартах. При  этом 
к  инновационной продукции, работам 
и  (или) услугам выполняемым пред-
приятием по  собственной технической 
документации, все требования устанав-
ливаются в  СТО / ТУ и  могут уточняться 
соответствующим техническим регламен-
том.

Согласно закону о стандартизации [5] 
СТО / ТУ разрабатываются организация-
ми самостоятельно, исходя из  необходи-
мости их  применения для  обеспечения 
целей стандартизации и разрабатываются 
с  учетом документов национальной си-
стемы стандартизации, в связи с чем счи-
таем целесообразным проинформировать 
всех заинтересованных лиц о  последних 

изменениях, внесенных в  закон о  стан-
дартизации, касающихся возможности 
регистрации СТО и  ТУ в  Федеральном 
информационном фонде стандартов 
(Фонд стандартов), оператором которого 
определен Российский институт стандар-
тизации.

По  результатам пятилетнего опыта 
применения закона о  стандартизации 
в  него Федеральным законом от  30 де-
кабря 2020  года № 523-ФЗ «О  внесении 
изменений в Федеральный закон «О стан-
дартизации в  Российской Федерации» 
внесены изменения, которыми помимо 
уточнения полномочий участников работ 
по стандартизации, введения нового вида 
документа по стандартизации – техниче-
ских спецификаций (отчетов), устанав-
ливается возможность регистрации СТО 
и ТУ в Фонде стандартов по инициативе 
утвердившей их  организации, то  есть 
на добровольной основе.

Порядок регистрации СТО и ТУ уста-
новлен приказом Росстандарта [6].

В  целях регистрации СТО или  ТУ 
организация направляет в  Российский 
институт стандартизации комплект доку-
ментов в составе:

– копия СТО или ТУ;
– заявка на регистрацию;
– экспертное заключение профильно-

го технического комитета (ТК);
– пояснительная записка;
– информация об объектах патентно-

го права;
– соглашение об опубликовании и ус-

ловиях распространения.
С  типовыми формами документов 

из указанного перечня любое заинтересо-
ванное лицо может ознакомиться на офи-
циальном сайте Российского института 
стандартизации.

Безусловно, важнейшим требованием 
при  направлении заявителем комплек-
та документов на  регистрацию СТО / ТУ 
в  Фонд стандартов в  соответствии с  По-
рядком регистрации является наличие 
экспертного заключения ТК на СТО / ТУ.

Порядок проведения экспертизы про-
ектов СТО и ТУ в ТК установлен приказом 
Минпромторга России [7], в соответствии 
с которым предметом экспертизы являет-
ся всесторонняя проверка соответствия 
проекта СТО / ТУ нормативным право-
вым актам Российской Федерации, дей-
ствующим техническим регламентам, 
основополагающим стандартам, а  также 
принципам, целям и  задачам стандарти-
зации.

Кроме того, в  связи с  установлением 

в  законе [5] в  2021  г. принципа непроти-
воречивости документов национальной 
системы стандартизации (НСС) и сводов 
правил (СП) и  отсутствия в  них дубли-
рующих положений, ТК при  проведении 
экспертизы должен провести сопостав-
ление требований, установленных в  до-
кументах НСС и СП с проектом СТО / ТУ.

Детально история вопроса реги-
страции СТО и  ТУ в  Фонде стандартов 
изложена авторами в статье [8], далее об-
ращаем внимание на основные ее тезисы.

Согласно закону о  стандартизации, 
СТО относятся к документам по стандар-
тизации, утвержденным юридическим 
лицом, в  т. ч. государственной корпора-
цией, саморегулируемой организацией, 
а  также индивидуальным предпринима-
телем для  совершенствования производ-
ства и  обеспечения качества продукции, 
выполнения работ, оказания услуг, а тех-
нические условия определяются как  вид 
стандарта организации, утвержденный 
изготовителем продукции или  исполни-
телем работы, услуги.

Также, согласно закону о стандартиза-
ции, порядок разработки СТО и ТУ, их ут-
верждения, учета, изменения, отмены 
и  применения организации устанавлива-
ют самостоятельно, при этом требования 
к  содержанию, оформлению, обозначе-
нию и  другим аспектам СТО и  ТУ уста-
новлены в национальных стандартах.

На  СТО распространяется ГОСТ Р 
1.4-2004 «Стандартизация в  Российской 
Федерации. Стандарты организаций. Об-
щие положения», в  соответствии с  кото-
рым построение, изложение, оформление 
и  содержание СТО выполняется в  соот-
ветствии с требованиями, установленны-
ми в  ГОСТ Р 1.5-2012 «Стандартизация 
в  Российской Федерации. Стандарты на-
циональные. Правила построения, из-
ложения, оформления и  обозначения» 
и ГОСТ 1.5-2001 «Межгосударственная си-
стема стандартизации. Стандарты межго-
сударственные, правила и  рекомендации 
по  межгосударственной стандартизации. 
Общие требования к  построению, изло-
жению, оформлению, содержанию и обо-
значению».

На  ТУ в  зависимости от  отраслевой 
принадлежности распространяются тре-
бования следующих национальных стан-
дартов:

– ГОСТ 2.114-2016 Единая система 
конструкторской документации. Техни-
ческие условия – на продукцию машино-
строения и приборостроения;

– ГОСТ Р 1.3-2018 Стандартизация 
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в  Российской Федерации. Технические 
условия на  продукцию. Общие требова-
ния к  содержанию, оформлению, обо-
значению и  обновлению – на  вещества, 
материалы, одежду, обувь и другую не ма-
шиностроительную продукцию;

– ГОСТ Р 51740-2016 Технические 
условия на  пищевую продукцию. Общие 
требования к разработке и оформлению;

– ГОСТ Р 58093-2018 Технические ус-
ловия на продукцию черной металлургии. 
Общие правила разработки, утвержде-
ния, обновления и отмены.

Эти стандарты устанавливают схожие 
положения по  содержанию ТУ, которые 
должны включать: требования к качеству 
(технические или потребительские харак-
теристики) и  безопасности продукции, 
упаковке и маркировке, правила приемки 
и методы контроля, правила применения, 
транспортирования, хранения и  утили-
зации. То есть, по сути, ТУ должны быть 
инструкцией по  безопасному исполь-
зованию готовой продукции на  разных 
стадиях ее жизненного цикла, но  не  ка-
саться процессов разработки, постановки 
на  производство, подробного описания 
технологических процессов. Кроме того, 
требования ТУ являются обязательными 
не только для изготовителя и потребите-
ля, но  также, возможно, и  к  сторонним 
организациям, оказывающим услуги 
по  перевозке, хранению и  утилизации. 
Таким образом ТУ могут применять-
ся в  качестве приложений к  договорам 
или контрактам, как это установлено ста-
тьей 21 закона о стандартизации.

Следует обратить внимание, что  ста-
тус СТО или  ТУ, зарегистрированных 
в  установленном порядке в  Фонде стан-
дартов, повышается до  документа наци-
ональной системы стандартизации и они 
могут быть использованы для  описания 
объектов закупки в  соответствии с  пра-
вилами стандартизации [9].

СТО и ТУ зарегистрированные в Фон-
де стандартов не  только способствуют 
реализации принципа стандартизации 
о  доступности информации о  докумен-
тах по  стандартизации, так как  сведения 
о  них согласно Порядка регистрации 
[6] подлежит опубликованию, но  и  ста-
новятся инструментом опережающей 
стандартизации и  играют важную роль 
в информационном обеспечении стандар-
тизации, в том числе как основа импорто-
замещения [10].

Заключение
Законодательство в  Российской Фе-

дерации развивается не  только в  сфере 
стандартизации, также проводятся ра-
боты по  обновлению технических регла-
ментов в  Евразийском экономическом 
союзе. Разрабатываются новые техни-
ческие регламенты и  изменения к  ним 
и это необходимо учитывать разработчи-
кам СТО / ТУ и  техническим комитетам 
при  проведении экспертизы проектов 
документов, в целях соблюдения принци-
пов стандартизации, в  том числе о  соот-
ветствии документов по  стандартизации 
действующим на  территории Российской 
Федерации техническим регламентам. Так 
в  настоящее время разрабатывается во-
семь технических регламентов ЕАЭС и 35 
изменений в ранее принятые технические 
регламенты.

Необходимо отметить, что  на  Феде-
ральном портале нормативных правовых 
актов проходит экспертиза проекта фе-
дерального закона «О  внесении измене-
ний в  Федеральный закон «Технический 
регламент о  безопасности зданий и  со-
оружений» и  Федеральный закон 
«О  стандартизации в  Российской Фе-
дерации», в  котором подтверждение 
соответствия проектных значений и  ха-
рактеристик зданий или  сооружений 
требованиям безопасности может быть 
обосновано ссылками в том числе на тре-
бования стандартов организаций, прошед-
ших экспертизу в  техническом комитете 
по стандартизации в сфере строительства 
и зарегистрированных в Федеральном ин-
формационном фонде стандартов. Анализ 
Фонда стандартов показал, что  в  насто-
ящее время в  нем содержится 1453 
национальных стандарта в области стро-
ительных материалов и  строительства, 
а  также зарегистрированы следующие 
стандарты организаций область деятель-
ности которых распространяется в  том 
числе на  обоснование проектных значе-
ний и  характеристик зданий или  соору-
жений требованиям безопасности:

– СТО ЦНИИП МИНСТРОЯ 
01422803-13.01-2022 Обоснование про-
ектных значений и характеристик здания 
или сооружения требованиям безопасно-
сти, а также проектируемых мероприятий 
по обеспечению его безопасности;

– СТО НП 2.01-01-2022 Платфор-
мы пассажирские быстровозводимые 
на  фундаментах из  блоков на  основе пе-
нополистирола. Проектирование и  стро-
ительство;

– СТО Р НП АВОК 7.8.1-2020 Проек-
тирование инженерных систем инфекци-
онных больниц.

Помимо Фонда стандартов Россий-
ский институт стандартизации также 
формирует и ведет банк данных «Продук-
ция России» [11], [12], который содержит 
информацию о продукции отечественных 
производителей, основанную на  реги-
страции каталожных листов. Необходимо 
отметить, что на текущий момент в банке 
данных содержится более 1000 каталож-
ных листов о противопожарных машинах, 
оборудовании, инвентаре и  материалах, 
информация о  которых может использо-
ваться не  только для  разработки нацио-
нальных стандартов, но и для реализации 
национальных проектов, таких как Меж-
дународная кооперация и экспорт.
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АППРОКСИМАЦИЯ ЗАВИСИМОСТИ ПИКОВЫХ 
УСКОРЕНИЙ ОТ ПРЕОБЛАДАЮЩЕГО ПЕРИОДА 

НА АКСЕЛЕРОГРАММЕ ДЛЯ РАСЧЕТОВ СООРУЖЕНИЙ 
ПО ЛИНЕЙНО-СПЕКТРАЛЬНОЙ МЕТОДИКЕ

Предлагается вид аппроксимации зависимости пиковых ускорений сейсмического воздействия от его преобладающего периода по ак-
селерограмме. Идея принятой аппроксимирующей зависимости основывается на  том, что  псевдоспектр смещений, получаемый 
при делении огибающей спектров ускорений на квадрат доминирующей круговой частоты, приближается к реальным смещениям 
основания. Эта гипотеза обеспечивает возможность кинематических расчетов на основе псевдоспектра смещений. Предлагаемая 
аппроксимация содержит 6 неопределенных параметров, которые подобраны методом наименьших квадратов на основе обработки 
записей около 200 сильных землетрясений.
Доклад был представлен на всероссийской научно-практическая конференции с международным участием «Строительство и архи-
тектура: теория и практика сейсмической безопасности», проходившей с 14 по 16 марта 2023 года в г. Махачкала.

Ключевые слова: пиковые ускорения, сейсмическое воздействие, акселерограмма, псевдоспектр смещений, землетрясение

Введение
Оценка сейсмического воздействия 

является неотъемлемой частью проекти-
рования зданий и  сооружений в  сейсми-
чески опасных районах. В  соответствии 
с  действующими нормативными доку-
ментами в  области сейсмостойкого про-
ектирования на  территории Российской 
Федерации [1] сейсмическое воздействие 
определяется пиковыми ускорениями 
грунта (PGA) в зависимости от расчетного 
макросейсмического балла. К сожалению, 
действующие нормы проектирования [1] 
не  соответствуют действующей шкале 
балльности. Актуальная шкала интен-
сивности сейсмического воздействия 
на  территории Российской Федерации 
(ШСИ-17) представлена в [2] и определя-
ет кинематические параметры движения 
грунта (PGA – пиковые ускорения грун-
та, PGV – пиковые скорости грунта, PGD 
– пиковые смещения грунта) во  время 
землетрясения в  зависимости от  балль-
ности площадки. При  проектировании 
для  заданной площадки строительства 
величина PGA считается неизменной 
и в значительной степени определяет на-
грузочный эффект от землетрясения.

Между тем, принятые в нормах значе-

ния PGA уже много лет вызывают дискус-
сии среди специалистов. С ростом данных 
о  сейсмических воздействиям, величина 
PGA росла, начиная от  1 м / с2 по  теории 
Омори до 4 м / с2 по шкале МСК-64 [3], [4], 
принятой в настоящее время в норматив-
ных документах по сейсмостойкому про-
ектированию, и  до  7 м / с2 в  ШСИ-17 [2] 
для 9-балльного землетрясения. Отметим, 
что  строительные нормативы в  области 
сейсмостойкости не  гармонизированы 
между собой до настоящего времени.

В  то  же время, имеется ряд исследо-
ваний [5] – [10] и др., которые детальнее 
рассматривают кинематические харак-
теристики землетрясения в  зависимости 
от частотного состава воздействия. В том 
числе, высказывается тезис, что величина 
пиковых ускорений основания не  посто-
янна для  заданной интенсивности воз-
действия, а зависит от его спектрального 
состава. Эти исследования продолжены 
и описаны в настоящей статье.

Состояние вопроса
Впервые предположение о  зависимо-

сти пикового ускорения от  частотного 
состава сейсмического воздействия выска-
зано О. А.  Савиновыми и  Т. А.  Сандович 

(Белаш) при  рассмотрении систем с  сейс-
моизоляцией [11], [12]. Однако эта гипотеза 
полноценно сформулирована А. А.  Долгой 
в работах [5], [6], где определена связь пи-
ковых ускорений грунта (PGA) с  преоб-
ладающим периодом акселерограмм (Teq). 
Под преобладающим периодом понимается 
период, соответствующий максимальной 
ординате на спектре ответа ускорений аксе-
лерограммы. Изначальные результаты были 
получены на основании обработки данных 
240 8-балльных записей. Для  аппроксима-
ции зависимости PGA(Teq) А. А. Долгой была 
использована зависимость

PGA(Teq) = [a (e-α1T + ce-α2T) + b] ∙ 2I-8,   (1)
где I – сила землетрясения в баллах;
a, b, с, α – параметры, подбираемые по ме-
тоду наименьших квадратов.

Результаты обработки данных и соот-
ветствующие аппроксимирующие функ-
ции показаны на рисунке 1.

Впоследствии, изучение зависимости 
PGA(Teq) продолжилось в работах А. М. Уз-
дина, Н. В. Дурсеневой, О. П. Нестеровой, 
С. В. Прокоповича, Ш. Ш. Назаровой и др. 
Эти исследования представлены в  рабо-
тах [8] – [10]. В них была увеличена база 
используемых акселерограмм, учтены 
воздействия 9-балльных землетрясений, 
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рассмотрены другие аппроксимирующие 
функции, а  также рассмотрены зависи-
мости других кинематических и  энерге-
тических характеристик землетрясений 
от  преобладающего периода. Пример 
полученной зависимости и  аппроксими-
рующей функции PGA(Teq) по данным [8] 
показаны на рисунке 2. При этом для ап-
проксимации PGA(Teq) использована за-
висимость

PGA(Teq) = 2.1 + 4.04 ∙ e-Teq). (2)
Помимо теоретических оценок свя-

зи кинематических характеристик про-
шедших землетрясений со спектральным 
составом их  воздействия, на  основании 
полученных результатов, построены мо-
дели расчетного воздействия для  оценки 
сейсмостойкости сооружений. В том чис-
ле разработаны рекомендации для  про-
ектирования [7], где зависимость описана 
для  различных уровней землетрясений 
(ПЗ и  МРЗ). Также  С. В.  Прокоповичем 
и  А. М.  Уздиным предложены модели 
сейсмического воздействия, построен-
ные на  основании связи кинематических 
и  энергетических характеристик акселе-
рограмм со  спектральным составом воз-
действия [13], [14].

Однако, соответствие аппроксимации 
PGA(Teq) натурным данным обеспечива-
лось формально за  счет использования 
метода наименьших квадратов без  учета 
физики искомой зависимости, прежде 
всего возможных смещений основания 
при использовании построенных зависи-
мостей PGA(Teq).

Описание аппроксимации и способа 
подбора параметров по методу наимень-
ших квадратов

В  настоящем исследовании авторы 
при  выборе аппроксимирующей зависи-

мости PGA(Teq) исходили из трех положе-
ний, основанных на  анализе физической 
составляющей сейсмического воздей-
ствия.

Во-первых, функция аппроксимации 
должна обеспечивать возможность ее 
использования при  расчете сооружений 
по  линейно-спектральной теории (ЛСТ) 
сейсмостойкости. Так, в  соответствии 
с  интерпретацией ЛСТ [15], воздействие 
предполагается принимать по следующей 
зависимости

SA(T) = m ∙ PGA(Teq) ∙ β(T) ∙ Kψ ∙ η ∙ K1,   (3)
где SA(T) – значение сейсмической на-
грузки по форме колебаний;
m – масса рассматриваемого участка со-
оружения;
PGA(Teq) – пиковое ускорение грунта осно-
вания, зависящее от  преобладающего пе-
риода на спектре ответа акселерограммы;
β – коэффициент динамичности по форме 
колебаний; в  литературе и  нормах [1] он 
зависит от периода сооружения Т, однако 
при  резонансе это постоянная величи-
на, зависящая только от  характеристики 
демпфирования осциллятора;
Kψ – коэффициент, учитывающий затуха-
ние в системе по форме колебаний;
η – коэффициент участия формы колеба-
ний;
K1 – коэффициент допускаемых повреж-
дений.

Ввиду того, что  при  сборе нагрузок 
по  ЛСТ предполагается резонанс между 
сооружением Т и  воздействием Teq, вы-
ражение (3) можно записать следующим 
образом

Т = Teq; SA(T) = m PGA(T) β Kψ η K1.   (4)
Во-вторых, при больших периодах ко-

эффициент гармоничности воздействия 
приближается к  1 [9], [16], т. е. характер 
колебаний приближается к  гармониче-

скому. Это значит, что  смещения, скоро-
сти и  ускорения приближенно связаны 
следующей зависимостью
PGD(T) ≈ PGV(T)∙(T / 2π) ≈ PGA(T)∙(T / 2π)2. (5)

В-третьих, известные исследования 
зарубежных специалистов показывают, 
что при больших периодах спектр ответа 
смещений (псевдосмещений) сооружения 
SD практически не  меняется и  стремит-
ся к  PGD [17], [18]. С  целью определе-
ния смещений сооружения при  расчете 
по  ЛСТ с  использованием предлагаемой 
зависимости, третье положение описыва-
ется выражением

. (6)
Аналогичный результат следует 

и из наших исследований. На Рис. 3 приве-
дена зависимость упругой составляющей 
смещения от  преобладающего периода 
на акселерограмме по используемой нами 
базе акселерограмм.

На  основании изложенных положе-
ний, функцию аппроксимации PGA(Teq) 
предлагается выразить в виде суперпози-
ции двух функций:

– Функция 1, которая на коротких пе-
риодах наиболее точно описывает зависи-
мость PGA(Teq);

– Функция 2, которая на длинных пе-
риодах определяет вид зависимости спек-
тра ответа смещений SD(T) сооружения. 
То есть должна быть обратно пропорцио-
нальной квадрату Т на длинных периодах

. (7)

Данные для  аппроксимации включа-
ют в себя записи около 200 землетрясений 
интенсивностью 9 баллов. Нахождение 
неопределенных коэффициентов А, a, b, ν, 
C, SA(T) – значение сейсмической нагруз-
ки по  форме колебаний. K1 реализуется 
по методу наименьших квадратов.

1 – среднее значение аппроксимирующей функции;  
2 – среднее значение + 1 стандартное отклонение

Рисунок 1 – Зависимость пикового ускорения от преобладающего 
периода по данным [5]

1 – среднее значение аппроксимирующей функции;  
2 – среднее значение + 1 стандартное отклонение

Рисунок 2 – Зависимость пикового ускорения от преобладающего 
периода и соответствующая аппроксимирующая функция на основании 

данных 9-балльных землетрясений, полученной А. М. Уздиным в [8],
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Описание результатов
Расчеты показывают, что  при  доста-

точно широком варьировании параметров 
аппроксимации, ее погрешность меняется 
незначительно. Это позволяет выбирать 
зависимость вида (7) с  учетом дополни-
тельных требований к  виду зависимости 
PGA(Teq), а также PGV(Teq) и PGD(Teq).

Перебор возможных параметров при-
водит к  зависимости PGA(Teq), представ-
ленной в таблице 1 и на рисунке 4.

Полученная функция аппркосима-
ции PGA(Teq) имеет хорошую сходимость 
с данными PGA по ГОСТ [2] в диапазоне 
периодов 0,3-0,5 с.

Зависимости PGV(Teq) и  PGD(Teq), по-
лученные при  использовании формулы 
(5) приведены на рисунках 5, 6. Получен-
ные спектральные скорости и  смещения 
близки к данным для 9-балльного земле-
трясения, приведенным в ГОСТ [2].

Сопоставление результатов с  ранее 
полученными зависимостями

Сопоставление зависимостей 
PGA(Teq), PGV(Teq) и PGD(Teq) с результата-
ми предыдущих исследований приведено 
соответственно на рисунках 7-9.

В  высокочастотной области получен-
ная зависимость PGA(Teq) превышает нор-
мативные значения [1] и  соответствует 
значению PGA по ГОСТ [2]. Однако видна 
четкая тенденция снижения PGA с  уве-
личением преобладающего периода Teq. 
В работах, представленных ранее [8], [15], 
пиковые ускорения на длинных периодах 
стремились к постоянной величине.

Переход к  псевдоскоростям и  псев-
досмещениям для  предлагаемой зависи-
мости PGA(T) принципиально отличается 
от  использованных ранее аналогичных 
зависимостей. Скорости и  смещения 
по  представленным ранее зависимостям 
неконтролируемо растут, стремясь к бес-
конечности. По представленной в данной 
работе зависимости, пиковые скорости 
и смещения стремятся к нормированным 
величинам на длинных периодах.

Заключение
В  отличии от  ранее представлен-

ных функций аппроксимации PGA(Teq) 
для  9-балльных землетрясений, рассмо-
тренная в  настоящей статье зависимость 
позволяет получать значения PGA, PGV 
и  PGD по  ГОСТ Р 57546-2017 в  разных 

диапазонах преобладающих периодов Teq.
В  результате работы предложена 

функция аппроксимации пиковых уско-
рений в  зависимости от  преобладаю-
щего периода с  нацеленностью на  ее 
применение при  задании сейсмического 
воздействия по  линейно-спектральной 
теории сейсмостойкости (ЛСТ). Однако 
полученную зависимость следует увязать 
с остальными коэффициентами к сейсми-
ческой нагрузке при  задании сейсмиче-
ского воздействия по ЛСТ.

Следуя формуле (3) по  [15], произ-
ведение PGA⋅β представляет собой кри-
вую динамичности (огибающую спектра 
ускорений). В отличие от коэффициентов 
динамичности в действующих норматив-
ных документах разных стран, функция 
является непрерывной и  без  явного раз-
деления на  зоны, все участки получены 
автоматически путем обработки стати-
стических данных, а  также построенная 
функция позволяет получать в  рамках 
расчета расчетные значения ускорений, 
скоростей и  упругих смещений рассма-
триваемого сооружения.

1 – среднее значение аппроксимирующей функции;  
2 – среднее значение + 1 стандартное отклонение

Рисунок 3 – Зависимость упругой составляющей смещения (по оси 
ординат) от преобладающего периода на спектре ответа акселерограмм 

(по оси абсцисс)

1 – математическое ожидание аппроксимирующей функции;  
2 – математическое ожидание + 1 стандартное отклонение;  

3 – пиковые ускорения по ГОСТ [2]

Рисунок 4 – Полученная аппроксимация пиковых ускорений основания 
PGA (по оси ординат) от преобладающего периода воздействия 

на спектре ответа акселерограмм (по оси абсцисс), м / с2

Рисунок 5 – Зависимость скорости грунта от преобладающего периода 
на спектре ответа акселерограммы, полученный на основании 

аппроксимации PGA (T), м /c 

Рисунок 6 – Зависимость смещения грунта от преобладающего 
периода на спектре ответа акселерограммы, полученный на основании 

аппроксимации PGA (T), м

Т а б л и ц а   1 – Значения параметров аппроксимации
A a b v C d

12,64 7,73 4,16 1,00 29,76 2,52
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Введение
В  соответствии с  Федеральным за-

коном «Технический регламент о  тре-
бованиях пожарной безопасности» [1] 
значения пожарного риска являются 
одними из  основных показателей соот-
ветствия объекта защиты требовани-
ям пожарной безопасности. Для  жилых 
и  общественных зданий пожарный риск 
характеризуется значением индивидуаль-
ного пожарного риска.

С  целью определения указанной ве-
личины Министерством Российской Фе-
дерации по делам гражданской обороны, 
чрезвычайным ситуациям и  ликвидации 
последствий стихийных бедствий (МЧС 
России) утверждена «Методика определе-
ния расчетных величин пожарного риска 
в зданиях, сооружениях и строениях раз-
личных классов функциональной пожар-
ной опасности» [2] (далее – методика).

В  течение срока действия методики 
специалистами ФГБУ ВНИИПО МЧС 
России проводился постоянный анализ 
практики применения данной методики 
как с точки зрения необходимости совер-

шенствования методики, так и разъясне-
ния ее положений.

Результаты анализа показали, что ме-
тодика в  основном успешно внедряется 
в  практику работы проектных организа-
ций, органов государственной экспертизы 
проектов, архитектурно-строительного 
и государственного пожарного надзора.

С  целью совершенствования методи-
ки в  нее дважды вносились изменения 
[3], [4]. Разъяснения по  применению по-
ложений методики регулярно давались 
в  ответах на  письма граждан и  органи-
заций, а  также в  публикациях в  научной 
литературе (в частности, в [5] – [7]). Было 
выпущено пособие по  применению ме-
тодики [8]. Было принято постановление 
Правительства Российской Федерации 
[9], регламентирующее порядок проведе-
ния расчетов пожарного риска, а  также 
свод правил [10], содержащий требования 
к оформлению расчета.

Вместе с тем анализ методики и других 
документов, регламентирующих расчет 
пожарного риска, показал необходимость:

– более полного учета особенностей 

систем противопожарной защиты объек-
тов;

– моделирования эвакуации смешан-
ных людских потоков;

– конкретизации требований к выбо-
ру расчетных сценариев пожара;

– добавления справочной информа-
ции по выбору исходных данных для про-
ведения расчетов;

– более полного описания отдельных 
требований Методики с  целью исключе-
ния различных трактовок ее положений.

В  связи с  этим была разработана 
и  утверждена МЧС России новая «Ме-
тодика определения расчетных величин 
пожарного риска в  зданиях, сооружени-
ях и строениях различных классов функ-
циональной пожарной опасности» [11], 
вступающая в силу с 1 сентября 2023 года 
взамен методики [2].

Основные изменения
Новая методика была разработана 

на основе существующей методики, в ко-
торую были внесены следующие основные 
изменения и дополнения:

1. Скорректирована область примене-

Абашкин А. А., инж.,
Карпов А. В., канд. техн. наук, вед. науч. сотр.,
Ушаков Д. В., ст. науч. сотр.
(ФГБУ ВНИИПО МЧС России, г. Балашиха, Московская обл.),
Самошин Д. А., д-р техн. наук, проф.
(ФГБОУ ВО «Академия ГПС МЧС России», г. Москва)

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАСЧЕТНЫХ ВЕЛИЧИН 
ПОЖАРНОГО РИСКА В ЗДАНИЯХ, СООРУЖЕНИЯХ 

И СТРОЕНИЯХ РАЗЛИЧНЫХ КЛАССОВ 
ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ. 

ОСНОВНЫЕ НОВОВВЕДЕНИЯ
Одним из важнейших показателей, характеризующих эффективность противопожарных мероприятий, применяемых для обеспе-
чения безопасной эвакуации людей в жилых и общественных зданиях, является значение индивидуального пожарного риска. Несмо-
тря на то, что «Методика определения расчетных величин пожарного риска в зданиях, сооружениях и строениях различных классов 
функциональной пожарной опасности», используемая для расчета указанной величины, уже в течение долгого времени применяется 
для решения практических задач, ее необходимо постоянно совершенствовать с целью более полного учета индивидуальных особенно-
стей объектов защиты. В данной работе рассмотрены основные изменения и дополнения, вносимые в положения указанной методики 
и ее расчетные модели.

Ключевые слова: пожарный риск, жилые здания, общественные здания, расчетная методика



30

РАСЧЕТНЫЙ АНАЛИЗ, ПРОЕКТИРОВАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ,  
ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

«Природные и техногенные риски.  
Безопасность сооружений»

4 (65) | 2023

ния методики:
1)  Добавлена возможность расчета 

риска для  части здания, при  соблюдении 
следующих условий:

– часть здания отделена от остальной 
части объекта в  соответствии с  норма-
тивными документами по пожарной без-
опасности глухими противопожарными 
преградами;

– пути эвакуации из указанной части 
здания обособлены от  путей эвакуации 
из других частей (не имеют общих участ-
ков).

2)  В  область применения методики 
добавлены отдельно стоящие стоянки 
автомобилей без ТО / ТР, для которых рас-
чет пожарного риска ранее производился 
по  методике для  производственных объ-
ектов. Данное изменение позволит уни-
фицировать подход к  расчету пожарного 
риска автостоянок.

2.  Добавлена необходимость расчета 
риска для  каждой группы эвакуируемого 
контингента (с целью более корректного 
учета риска для маломобильных групп на-
селения (МГН)), а именно расчетная вели-
чина индивидуального пожарного риска 
при  реализации i-го сценария пожара 
определяется как максимальное значение 
пожарного риска из полученных для всех 
групп эвакуируемого контингента

Ri = max {Ri,1,…, Ri, j,…, Ri, m},
где Ri, j – расчетная величина индивиду-
ального пожарного риска для  j-й группы 
эвакуируемого контингента при реализа-
ции i-го сценария пожара;
m – количество групп эвакуируемого кон-
тингента, рассмотренных при расчете i-го 
сценария пожара.

3.  Введено единообразие расчета по-
жарного риска для  зданий всех классов 
функциональной пожарной опасности, 
на которые распространяется методика 
(исключен отдельный порядок расчета 
риска для зданий классов Ф 1.1, Ф 1.3, Ф 
1.4).

Расчетная величина индивидуального 
пожарного риска для  j-й группы эвакуи-
руемого контингента при реализации i-го 
сценария пожара рассчитывается по фор-
муле

Ri, j = Qп, i (1 – Kап, i) Pпp, i (1 – Рэ, i, j) (1 – Kп. 

з, i)
для  всех объектов, на  которые распро-
страняется методика.

4. Изменен порядок определения коэф-
фициентов Kап, i, KПДЗ, i, Kобн, i, KСОУЭ, i.

Значение параметра Кап, i принимает-
ся равным Kап, i = 0,9, если выполняется 
хотя бы одно из следующих условий:

– здание оборудовано системой АУП, 
соответствующей требованиям норма-
тивных документов по пожарной безопас-
ности;

– оборудование здания системой 
АУП не требуется в соответствии с требо-
ваниями нормативных документов по по-
жарной безопасности;

– эффективность системы подтверж-
дена в  соответствии с  условием соот-
ветствия здания требованиям пожарной 
безопасности, предусмотренным пунктом 
5 части 1 статьи 6 Федерального закона [1].

В остальных случаях Kап, i принимается 
равной нулю.

5. Добавлены рекомендации по началь-
ным свойствам газовой среды в помещени-
ях и состоянию дверных проемов.

Начальные свойства газовой среды 
в помещениях принимаются соответству-
ющими нормальным условиям эксплу-
атации и  определяются в  соответствии 
с проектной документацией и требовани-
ями санитарных норм и правил.

Состояние дверных проемов опреде-
ляется в зависимости от рассматриваемо-
го сценария пожара таким образом, чтобы 
в  соответствии с  пунктом 10 Методики 
в  сценарии реализовывались наихудшие 
условия для  обеспечения безопасности 
людей. Как правило, принимаются откры-
тыми двери на  пути эвакуации из  поме-
щения очага пожара, поскольку при этом 
происходит наиболее быстрое распро-
странение опасных факторов пожара. 
Двери в  других помещениях, выходящих 
в  коридор, принимаются закрытыми. 
При  наличии в  здании обычной лест-
ничной клетки двери в лестничную клет-
ку (за  исключением противопожарных) 
также принимаются открытыми и  рас-
сматривается распространение опасных 
факторов пожара на  другие этажи зда-
ния. Учет противопожарных дверей про-
изводится в  соответствии с  пунктом 48 
Методики, при этом допускается при про-
ведении расчета не  учитывать наличие 
одной или нескольких противопожарных 
дверей.

6.  Методика дополнена указаниями 
по учету противопожарных дверей.

При применении в качестве дополни-
тельного противопожарного мероприятия 
устройства на  путях эвакуации противо-
пожарных дверей, калиток в  противопо-
жарных воротах, открываемых в процессе 
эвакуации, следует выполнить расчеты 
значения пожарного риска для  двух слу-
чаев, соответствующих открытому и  за-
крытому положению двери и  рассчитать 

итоговое значение индивидуального по-
жарного риска для  i-го сценария пожара 
по формуле

,
где  = 0,3 – вероятность нахождения 
противопожарной двери в  открытом по-
ложении. При  этом противопожарная 
дверь принимается открытой на всю ши-
рину;

 = 0,7 – вероятность нахождения 
противопожарной двери в  закрытом по-
ложении (противопожарная дверь при-
нимается плотно закрытой и  опасные 
факторы пожара через нее не распростра-
няются).

При  наличии на  путях эвакуации не-
скольких последовательно расположен-
ных противопожарных дверей строится 
дерево событий с целью учета различных 
сочетаний положения противопожарных 
дверей. При  этом формула (8) [11] кор-
ректируется соответствующим образом. 
При наличии трех и более последователь-
но расположенных противопожарных 
дверей при  расчете допускается учиты-
вать только первые две двери.

7. Введен новый подход к расчету вре-
мени начала эвакуации, учитывающий 
зависимость времени начала эвакуации 
от  инерционности системы пожарной 
сигнализации и  системы оповещения 
и управления эвакуацией людей при пожа-
ре (СОУЭ) (при их наличии).

Время начала эвакуации для  зда-
ний, оборудованных системой пожарной 
сигнализации (или  автоматическими 
установками пожаротушения, выпол-
няющими функцию системы пожарной 
сигнализации) и  системой оповещения 
и  управления эвакуацией при  пожаре, 
определяется по формуле

,
где tпор – время достижения порогового 
значения срабатывания пожарного из-
вещателя (определяется в  соответствии 
с приложением 11 [11]), с;

 – время задержки, связанное с инер-
ционностью системы обнаружения пожа-
ра, с;

 – время задержки, связанное с  за-
держкой оповещения людей при  пожаре, 
с. Принимается равным нулю при  одно-
временном оповещении людей в  здании 
или  определяется алгоритмом оповеще-
ния при поэтапном оповещении;
tпредв – время проведения предварительных 
действий, предшествующих началу эваку-
ации. Принимается равным:

60 с – для зданий класса функциональ-
ной пожарной опасности Ф1;
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30 с – для других зданий.
8.  Для  более полного учета особенно-

стей эвакуируемого контингента в  ме-
тодику добавлена классификация людей 
без ограничения мобильности.

Люди без  ограничения мобильности 
(М0), рассматриваемые при  эвакуации, 
подразделяются на  7 групп, которые мо-
гут иметь однородный и  неоднородный 
состав. Указанная классификация пред-
ставлена в таблице 1.

9. Классификация МГН приведена в со-
ответствие с СП 1.13130 [12].

10. Методика дополнена рекоменда-
циями по  численному составу различных 
групп эвакуируемого контингента на объ-
ектах различного типа, в том числе в раз-
личных отделениях больниц (таблицы П 
2.3 и П 2.4 приложения 2 [11]).

11. Усовершенствована структура 
изложения материала по  моделированию 
эвакуации людей, а  именно в  отдельные 
приложения выделены:

– Классификация людских потоков 
и параметры их движения (приложение 2 
[11]);

– Порядок определения времени на-
чала эвакуации (приложение 4 [11]);

– Порядок определения расчетного 
времени эвакуации (приложение 5 [11]).

12. Уточнена форма записи формулы 
для  скорости выгорания при  различных 
видах развития пожара.

Зависимость скорости выгорания Ψ 
(кг / с) от  времени для  кругового распро-
странения пожара определяется форму-
лами:

,

где ψуд – удельная скорость выгорания, 

кг / (с⋅м2);
v –линейная скорость распространения 
пламени, м / с;
tmax – время охвата пожаром всей поверх-
ности горючей нагрузки в помещении, с;
t – текущее время, с.

Зависимость скорости выгорания Ψ 
(кг / с) от времени для линейного распро-
странения пожара определяется форму-
лами:

,

где b – ширина полосы горючей нагрузки, м.
Время охвата пожаром всей поверхно-

сти горючей нагрузки в помещении опре-
деляется по формуле

при круговом  
распространении пожара
при линейном  
распространении пожара,

где k – коэффициент, учитывающий от-
личие фактической площади горючей 
нагрузки в  помещении и  площади поме-
щения. Для  помещений классов функци-
ональной пожарной опасности Ф1 – Ф4 
следует принимать равным 2, для  поме-
щений класса Ф5.2 с  высотой хранения 
менее 5,5 м – равным 4, для  помещений 
класса Ф5.2 с  высотой хранения более 
5,5 м – равным отношению фактической 
поверхности горючих материалов в поме-
щении к  площади помещения (но  не  ме-
нее 10);

Fпом – площадь помещения.
13. Добавлен учет инерционности сра-

батывания автоматических установок 
пожаротушения.

При  наличии в  помещении очага по-
жара установки автоматического пожаро-
тушения, соответствующей требованиям 

нормативных документов по  пожарной 
безопасности, при  проведении расчетов 
значение скорости выгорания принима-
ется уменьшенным в 2 раза с момента сра-
батывания указанной системы.

Время срабатывания АУП определяет-
ся в соответствии с приложением 11 [11].

14. Исключена возможность разбие-
ния протяженных помещений на условные 
объемы с целью проведения расчетов с по-
мощью интегрального и зонного метода.

В  соответствии с  методикой [2] была 
предусмотрена возможность использо-
вания интегрального или зонного метода 
моделирования пожара в  случае протя-
женных помещений: «При использовании 
интегральной и  зонной моделей для  по-
мещения, один из  линейных размеров 
которого более чем в пять раз превышает 
хотя  бы один из  двух других линейных 
размеров, необходимо это помещение 
делить на  участки, размеры которых со-
измеримы между собой, и рассматривать 
участки как  отдельные помещения, со-
общающиеся проемами, площадь кото-
рых равна площади сечения на  границе 
участков. Использование аналогичной 
процедуры в  случае, когда два линейных 
размера превышают третий более чем в 5 
раз не  допускается». В  новой методике 
такая возможность исключена, посколь-
ку к  настоящему времени полевой метод 
успешно используется большим количе-
ством расчетчиков. Кроме того, зачастую 
процедура разбиения протяженного по-
мещения на  отдельные участки произво-
дится некорректно.

15. В методику в виде отдельного при-
ложения 9 [11] добавлены рекомендации 
по свойствам горючей нагрузки.

Свойства горючей нагрузки в  поме-

Т а б л и ц а   1

Группы
Группы контингента 

без ограничения 
мобильности

Общие характеристики людей групп мобильности

Однородные

М0-1 Дети и подростки (7-18 лет) 

М0-2 Молодежь (18-25 лет) 

М0-3 Люди трудоспособного возраста (18-60 лет) 

Неоднородные

М0-4 Группа, состоящая из детей дошкольного и школьного возраста и людей трудоспособного 
возраста

М0-5 Группа, состоящая из детей дошкольного и школьного возраста, людей трудоспособного 
возраста и активных людей пожилого возраста

М0-6 Группа, состоящая из людей трудоспособного возраста и активных людей пожилого возраста

M0-7 Группа, состоящая из людей с грудными детьми, детей дошкольного и школьного возраста, 
людей трудоспособного возраста, активных людей пожилого возраста
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щении очага пожара следует принимать 
по  данным, указанным в  приложении 9 
[11]. При  этом допускается использовать 
данные экспериментальных исследова-
ний, а  также данные из  справочных ис-
точников информации.

При  использовании данных из  спра-
вочных источников информации 
значения свойств (за исключением потре-
бления кислорода) должны быть не менее 
приведенных в таблице П 9.1 приложения 
9 [11].

Заключение
В работе рассмотрены основные нов-

шества, внесенные в  новую «Методику 
определения расчетных величин пожарно-
го риска в зданиях, сооружениях и строе-
ниях различных классов функциональной 
пожарной опасности» [11], вступающую 
в  силу с  1 сентября 2023  года. Использо-
вание указанной методики для  расчета 
пожарного риска жилых и общественных 
зданий позволит более полно учитывать 
их индивидуальные особенности.
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В  настоящее время возникающие по-
жары нередко приводят к  частичному 
или  полному обрушению зданий нанося 
огромный ущерб.

Огнестойкость здания или  сооруже-
ния является базовым элементом систе-
мы обеспечения пожарной безопасности 
объектов строительства без  обеспечения 
которой другие элементы защиты не име-
ют смысла.

Понятие «степень огнестойкости», 
причем для  строительных материалов, 
строительных конструкций, а  также зда-
ний, сооружений и  пожарных отсеков 
впервые появилось в отечественных нор-
мах в ОСТ 90015-39 [1]. Поначалу понятие 
носило интуитивно сформулированный, 
качественный характер. Выделяли 4 сте-
пени огнестойкости, такие как: огнестой-
кие, полуогнестойкие, полусгораемые 
и сгораемые. И только в 1951 г. появляют-
ся 5 степеней огнестойкости и требуемые 
для них пределы огнестойкости конструк-
ций, существующие и по настоящее время 
[2]. Количественное измерение огнестой-
кость приобрела в  результате развития 
научных знаний в области огнестойкости 
и связано это было с появлением стандар-
тизированной кривой температурного ре-
жима испытаний (рисунок 1).

После и по настоящее время предел ог-

нестойкости строительных конструкций 
определяется по  данной кривой, но  воз-
можны варианты определения по  аль-
тернативным температурным режимам 
определяются в  специально оговоренных 
случаях, установленных нормативными до-
кументами по пожарной безопасности [3].

Многолетние научные исследова-
ния и  новые научные знания в  области 
огнестойкости, позволили снизить тре-
буемые пределы огнестойкости более 
чем за 70 лет в 2-2,5 раза (рисунок 2).

В настоящее время требуемые пределы 
огнестойкости строительных конструк-
ций могут быть назначены нормативным 
(директивным) методом [3], а также опре-
делены расчетным методом.

Впервые идея по  определению требу-
емого предела огнестойкости конструк-
ции П0, ч, принадлежащая профессору 
В. И.  Мурашеву, в  СССР была опублико-
вана в  журнале «Строительная промыш-
ленность» № 5 за 1945 год, и определяется 
по формуле

П0 ≥ к0Д, (1)
где к0 – коэффициент огнестойкости, за-
висящий от  требований сохранности 
конструкций во  время пожара и  после, 
степенью ответственности отдельных кон-
струкций, материальных ценностей и  мо-
жет варьироваться в диапазоне 1 ≤ к0 < 1;

Д – расчетная длительность пожара, за-
висящая от  количества и  вида пожарной 
нагрузки, геометрических размеров по-
мещения, оборудования АУП и  других 
факторов.

Далее научные наработки связаны 
со  следующими учеными: М. Я.  Ройт-
ман, А. В.  Пчелинцев, А.-Х. С.  Измаилов, 
В. Н.  Демехин, А. И.  Яковлев, В. М.  Ройт-
ман, И. С.  Молчадский, В. И.  Присадков, 
Ю. Н. Шебеко, А. Ю. Шебеко, В. Л. Страхов 
и другие.

И. С.  Молчадским представлены «ре-
альные» температурные режимы с учетом 
начальной стадии пожара и  зависимо-
сти эквивалентной продолжительности 
пожара от  продолжительности пожара 
для конструкций [4].

В. И. Присадковым [5], [6] сформули-
рованы методы определения требуемой 
огнестойкости конструкций на  основе 
минимизации приведенных затрат и  мо-
дель расчета огнестойкости с  учетом до-
пустимого уровня отказов конструкций 
(допустимого риска отказов), которые от-
ражены в ГОСТ Р 12.3.047-2012 [***].

В настоящее время требуемый предел 
огнестойкости определяется по формуле

Птр = Ко·tэ, (2)
где Ко – коэффициент огнестойкости;
tэ – эквивалентная продолжительность 

Приступюк Д. Н., канд. техн. наук,
Иванов В. Н., канд. техн. наук, доц.,
Федоров В. Ю., канд. техн. наук,
Крючков Г. И., адъюнкт
(Академии ГПС МЧС России, г. Москва)

ПРИВЕДЕНИЕ РАСЧЕТНОГО ПОЖАРА К ПРЕДЕЛУ 
ОГНЕСТОЙКОСТИ ЧЕРЕЗ ЭКВИВАЛЕНТНУЮ 

ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ПОЖАРА
Данная работа посвящена изучения вопроса приведения расчетного пожара к пределу огнестойкости через эквивалентную продолжи-
тельность пожара. В работе описаны подходы к определению эквивалентной продолжительности пожара. Приведен подход по опре-
делению требуемых пределов огнестойкости.
Результаты работы могут быть использованы при обосновании требуемых пределов огнестойкости зданий и сооружений, на кото-
рые отсутствуют нормативные требования, уникальные здания и сооружения.

Ключевые слова: предел огнестойкости, «реальный» температурный режим пожара, эквивалентная продолжительность пожара, ко-
эффициент огнестойкости конструкций
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пожара (Пэкв, tэкв).
На  данном этапе развития науки 

и техники в данном направлении исполь-
зовать коэффициент огнестойкости (Ко) 
с учетом потери эксплуатационных проч-
ностных характеристик конкретного вида 
строительных конструкций, отраженных 
в работе [8] до проведения реконструкции 
здания или сооружения.

В  зависимости от  долговечности зда-
ний и сооружений по таблице 1 возможно 
принять соответствующий конкретному 
зданию или  сооружению коэффициент 
огнестойкости (Ко).

Аналогичные исследования необходи-
мо произвести для несущих строительных 
конструкций из  других материалов, на-
пример, из металла, древесины и т. п.

В  настоящее время существует и  об-
суждается несколько основных подходов 
к определению эквивалентной продолжи-
тельности пожара:

1. Метод равенства площадей под кри-
выми «температура – время» у  тем-
пературных кривых «стандартного» 
и «реального» режимов пожаров.

2. Метод равенства «критических тем-
ператур» прогрева ключевого элемента 

конструкции при  прогреве по  сравнива-
емым режимам «реального» и «стандарт-
ного» пожаров.

3.  Метод равенства «израсходованно-
го ресурса» огнестойкости конструкции 
при  сравнении воздействия «реального» 
и  «стандартного» температурных режи-
мов пожаров.

Суть каждого из этих методов подроб-
но изложена в различных источниках [9].

Так, например, метод «равенства пло-
щадей» включает учет температур прогре-
ва конструкции, при  которых материал 
конструкции не  претерпевает значимых 
для оценки несущей способности измене-
ний.

Метод, основанный на  достижении 
«критической температуры», не учитыва-
ет того факта, что даже при температурах 
конструкции ниже расчетной критиче-
ской температуры могут происходить 
процессы и  накапливаться эффекты 
от  них существенным образом снижаю-
щие несущую способность конструкции.

Появление и  характерные особен-
ности каждого из  этих методов были 
связаны с теми достижениями и возмож-
ностями науки и техники, которыми рас-

полагали исследователи.
Более точные данные об  эквивалент-

ности воздействия различных темпера-
турных режимов пожара на конструкции 
дает подход, основанный на  сравнении 
снижения несущей способности кон-
струкций в условиях различных режимов 
пожара.

Огневые испытания, до  некоторого 
времени, были единственной возможно-
стью с высокой достоверностью сравнить 
эквивалентность снижения несущей спо-
собности при  различных режимах по-
жара. Но  уже сейчас альтернативными 
методами могут выступать методы чис-
ленного моделирования.

Метод равенства «израсходованно-
го ресурса» огнестойкости строительной 
конструкции требует решения несколь-
ких задач:

1. Численное моделирование темпера-
турного режима «реального» пожара.

2.  Численное моделирование напря-
женно-деформированного состояния 
строительной конструкции в  условиях 
«стандартного» и  «реального» режимов 
пожара (решение статической и теплотех-
нической задач).

Т а б л и ц а   1 – Коэффициент огнестойкости (Ко) различных видов железобетонных строительных конструкций

Вид железобетонных 
строительных конструкций

Коэффициент огнестойкости (Ко) с учетом степени повреждения, %

Минимальное значение (Ко) Максимальное значение (Ко) 

I II III IV

5 15 25 50

Железобетонные колонны 1,1013 1,2972 1,482 1,9008

Железобетонные плиты 1,148 1,287 1,47 1,791333

Железобетонные ригели 1,126 1,25 1,538 1,793

Железобетонные балки 1,0704 1,201 1,495 1,7742

Усредненное значение Ко 1,111425 1,2588 1,49625 1,814833

Рисунок 1 – Обобщенные данные по температурным режимам 
пожаров

Рисунок 2 – Изменение требуемых пределов огнестойкости 
основных несущих конструкций в нормах в России более чем за 

70 лет



36

РАСЧЕТНЫЙ АНАЛИЗ, ПРОЕКТИРОВАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ,  
ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

«Природные и техногенные риски.  
Безопасность сооружений»

4 (65) | 2023

3.  Определение эквивалентной про-
должительности пожара.

Согласно СП 2.13130 «реальный 
температурный режим» – зависимость, 
определенная на  базе моделей пожара 
и  специальных физических параметров, 
определяющих состояние среды при  по-
жаре [3], [10].

Одним из  инструментов, который 
численно решает большую вихревую 
имитационную форму уравнений Навье 
– Стокса, для описания развития пожара 
является – Fire Dynamics Simulator (FDS).

Полученные температурные режимы 
пожара используем в качестве граничных 
условий при  моделировании напряжен-
но-деформированного состояния кон-
струкции в условиях пожара при помощи 
конечно-элементного анализа с использо-
ванием вычислительного комплекса Ansys 
Mechanical.

В  математическое описание нагрева 
произвольных конструкций входит диф-
ференциальное уравнение, описывающее 
распространение тепла в  твердом теле 
с  известными теплофизическими свой-
ствами, а  также начальные и  граничные 
условия. Нагрев наружной поверхности 
конструкций определялся граничными 
условиями 3-го рода с учетом конвектив-
ной и  лучистой составляющей теплооб-
мена [11]. При  этом используется режим 
«стандартного» температурного режима 
пожара для  первого сценария и  режим 
«реального» температурного режима по-
жара для второго.

Коллективом авторов было произве-
дено моделирование напряженно-дефор-
мированного состояния металлических 
балок в  условиях «реального» и  «стан-
дартного» температурного режима пожа-
ра как раз с учетом существующих данных 
по различным коэффициентам для стали. 

Необходимость учета явления ползучести 
обусловлена продолжительностью «ре-
ального» температурного режима пожара, 
при  котором исследуется напряженно-
деформированное состояние конструк-
ции. В данной работе рассмотрено только 
предельное состояние по несущей способ-
ности как базовый параметр определения 
эквивалентности воздействия. Но  есть 
конструкции, которые выполняют толь-
ко ограждающую функцию. Их  поведе-
ние при пожаре тоже не стоит исключать 
из  числа факторов, которые могут опре-
делять эквивалентность воздействия по-
жара.

Результаты работы могут быть ис-
пользованы при  обосновании требуемых 
пределов огнестойкости зданий и  соору-
жений, на  которые отсутствуют норма-
тивные требования, уникальные здания 
и  сооружения в  рамках разработки СТУ 
по пожарной безопасности. В краткосроч-
ной перспективе развитие метода опреде-
ления эквивалентной продолжительности 
пожара позволит определять обосно-
ванные требования по  огнестойкости 
к  высотным зданиям расчетным путем 
для  каждого уникального проектируемо-
го в РФ объекта в отдельности.

В  долгосрочной перспективе данный 
метод, разрабатываемый для уникальных 
и  высотных зданий, позволит перейти 
к  адресному проектированию огнестой-
кости и зданий массового строительства, 
что  будет иметь существенный экономи-
ческий эффект в масштабах страны.
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Введение
Согласно действующим российским 

нормам СП 14.13330.2018 [1] методы 
и средства обеспечения сейсмостойкости 
зданий и  сооружений включают четыре 
основные группы инженерных меропри-
ятий. Первая из  них предусматривает 
выполнение специальных проектных тре-
бований при  разработке строительных 
конструкций, оборудования, инженерных 
коммуникаций, минимизирующих воз-
можность отказа (разрушения) элементов 
и  систем зданий и  сооружений и  без-
условно предотвращающих их  неуправ-
ляемое катастрофическое разрушение. 
Вторая группа включает обоснование 
рационального выбора объемно-плани-
ровочного решения зданий и  сооруже-
ний для  снижения требуемой проектной 
сейсмостойкости конструкций и  обору-
дования, облегчения условий непрерыв-
ного функционирования или  ускорения 
восстановления объекта. В  третью груп-
пу входят инженерно-строительные 
мероприятия, предусматривающие при-
менение систем сейсмоизоляции для  ре-
гулирования сейсмической реакции 
строительных и  не  строительных кон-

струкций, раскрепление оборудования, 
ограничение деформаций инженерных 
коммуникаций и изменение свойств при-
легающей грунтовой среды для  транс-
формации сейсмического воздействия 
землетрясения. Появление третьей груп-
пы проектных требований в  норматив-
ных документах многих стран, например, 
США [2] и Японии [3], в последнее деся-
тилетие вызвано насущной необходимо-
стью снижения ущерба от землетрясений 
вследствие практически всеобщего по-
вышения расчетной интенсивности про-
ектных землетрясений при  сохранении 
неопределенности сейсмического про-
гноза. Целесообразность использования 
конкретных мероприятий из  этой, до-
полнительной к  первым двум, группы 
определяется на  основе технико-эконо-
мического анализа. Важной составляю-
щей нормативных требований является 
также проведение регулярного контроля 
за  состоянием строительных конструк-
ций, оборудования и инженерных комму-
никаций (четвертая группа), без  данных 
которого оценка фактической сейсмо-
стойкости объектов невозможна.

Традиционное сейсмическое проекти-

рование (первая и вторая группа инженер-
ных мероприятий) имеет целью защиту 
человеческих жизней и ограничение уров-
ня ущерба. Сейсмические нормы [1] – [3] 
требуют, чтобы заметные повреждения 
не появлялись при землетрясениях малой 
и  умеренной интенсивности. В  то  время 
как при сильных землетрясениях требуют 
только отсутствия обрушения, допуская 
существенные повреждения. На  основе 
этой концепции упругий спектр, кото-
рый соответствует реальным ускорениям 
строительных конструкций, модифици-
рован для получения проектного спектра. 
В  этом спектре действующие ускорения 
понижаются посредством коэффициентов 
(K1 и KΨ в российских нормах [1]), которые 
зависят от  объема допускаемых повреж-
дений зданий и сооружений и их способ-
ности к рассеиванию энергии. Снижение 
уровня спектральных ускорений может 
быть очень существенным (до  4-5 раз 
и более), если строительная конструкция 
способна повреждаться рациональным 
образом с  учетом нескольких элементов, 
предупреждая обрушение. Этот принцип 
не  является универсальным, несмотря 
на широкое применение в сейсмостойком 

Беляев В. С., д-р техн. наук, проф., гл. науч. сотр.,
Костарев В. В., канд. техн. наук,
Васильев П. С., гл. специалист,
Кульцеп А. В., д-р – инженер, гл. специалист,
Бондарев Д. Е., канд. техн. наук, гл. специалист
(ООО «ЦКТИ-Вибросейсм», г. Санкт-Петербург)

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ СЕЙСМОЗАЩИТЫ ЗДАНИЙ, 
УЧИТЫВАЮЩИЕ ПРОСТРАНСТВЕННЫЙ ХАРАКТЕР 

СЕЙСМИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ
В  статье описаны различные системы сейсмоизоляции. Рассмотрены недостатки современного нормативного документа СП 
14.13330.2018 в  части учета остаточных пластических деформаций при  расчете с  использованием коэффициента редукции K1 
и в части учета эффектов второго рода (пи-дельта эффекта). Игнорирование эффектами второго рода представляет большую 
опасность для сооружений с первым гибким этажом. Описаны недостатки «горизонтальных» систем сейсмоизоляции по сравнению 
с современной системой BCS (Base Control System) – системой, способной обеспечить снижение сейсмических нагрузок как от горизон-
тальной компоненты сейсмического воздействия, так и от вертикальной. Представлено техническое решение в виде динамического 
гасителя колебаний, способного снизить как горизонтальные, так и вертикальные сейсмические нагрузки по всей высоте высотного 
жилого здания при воздействии трехкомпонентного сейсмического воздействия.

Ключевые слова: пи-дельта эффект, эффект второго рода, BCS, base control system, ДГК, динамический гаситель колебаний, верти-
кальная компонента сейсмического воздействия, сейсмоизоляция, пространственный характер сейсмического воздействия



39

РАСЧЕТНЫЙ АНАЛИЗ, ПРОЕКТИРОВАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ,  
ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

«Природные и техногенные риски.  
Безопасность сооружений»
4 (65) | 2023

проектировании, поскольку не учитывает 
сейсмическую реакцию не  строительных 
элементов, оборудования и  коммуника-
ций. Вполне очевидно, что  сохранность 
этих компонентов зданий и  сооружений 
в  значительной степени определяет спо-
собность стратегически важных объектов, 
таких как  сооружения гражданской обо-
роны, связи и управления, мосты, госпи-
тали и т. д., сохранять работоспособность 
во время (и немедленно после) землетря-
сения. Это относится и к объектам высо-
кого риска (АЭС, химпроизводства и т. д.), 
которые должны удовлетворять высоким 
требованиям безопасности.

Расчет по  деформированной схеме. 
«Пи-дельта» эффект и его учет в различ-
ных нормативных документах

Важно отметить очень большой недо-
статок современных отечественных норм. 
К сожалению, существующий свод правил 
[1] в отличие от всех остальных мировых 
строительных норм (Еврокод 8 [4], Нормы 
Казахстана [5], UBC [6], ASCE [2], BCJ [7] 
и  др.), предусматривая снижение сейс-
мических нагрузок при  помощи коэф-
фициента редукции K1 для  конструкций 
способных претерпевать пластические 
деформации, не  предписывает увеличи-
вать в  той  же степени ответные сейсми-
ческие нелинейные перемещения. Неучет 
увеличения горизонтальных остаточных 
перемещений может приводить к  зна-
чительным ошибкам в  расчетах и  суще-
ственной неконсервативности оценки 
сейсмостойкости сооружения. Логика уче-
та коэффициента K1 следующая: при силь-
ном землетрясении мы можем допустить 
развитие пластических деформаций так, 
чтобы не  было достигнуто обрушение 
ни  части, ни  здания в  целом. Кинетиче-
ская энергия землетрясения должна пере-
йти в энергию пластических деформаций 
конструкций (в  тепло-
вую энергию). Проще 
говоря, конструкция 
поглощает энергию зем-
летрясения и тем самым 
снижает сейсмическую 
нагрузку. Обратной 
стороной такого эф-
фекта являются необ-
ратимые значительные 
пластические горизон-
тальные деформации. 
Если к  этому добавить 
наличие вертикальной 
компоненты сейсми-
ческого воздействия, 

то  произойдет значительное увеличение 
вертикальной нагрузки, которая, в  свою 
очередь, увеличит изгибающие моменты 
в  вертикальных элементах. Данные эф-
фекты называют «пи-дельта» эффектами 
или  эффектами второго рода (порядка). 
Для нас кажется очевидным, что, основы-
ваясь на данных положениях (очевидных 
и  наглядных), инженер-проектировщик 
должен проводить расчет с учетом геоме-
трической нелинейности (по деформиро-
ванной схеме) (рисунок 1).

Можно сказать, что  расчеты, выпол-
ненные по СП 14.13330.2018 [1] с учетом 
коэффициента редукции K1, являются 
неверными, так как сильно занижают го-
ризонтальные остаточные неупругие пе-
ремещения. Такие эффекты второго рода 
по  своему вкладу в  динамическую реак-
цию проявляются по-разному в  зависи-
мости от  конструктивной схемы здания. 
Наиболее уязвимыми являются здания 
с первый гибким нижним этажом. Следует 
обратить внимание, что во время многих 
землетрясений, включая последнее в Тур-
ции в  феврале 2023  года, здания именно 
такого типа разрушились по  «блинной» 
(pancake type of destruction) схеме (когда 
этажи складываются один на другой).

Если мы обратимся к СП 14.13330.2018 
[1], то в нем, во-первых, не сказано об уче-
те увеличения перемещений при  учете 
коэффициента редукции K1, во-вторых, 
в  пункте 5.4 перечислены всего четыре 
позиции, когда необходимо учитывать 
вертикальную компоненту сейсмиче-
ского воздействия это: горизонтальные 
и  наклонные консольные конструкции; 
рамы, арки, фермы, пространственные 
покрытия зданий и  сооружений проле-
том 24 м и более; сооружения при расчете 
на  устойчивость против опрокидывания 
или  против скольжения; каменные кон-
струкции.

Приведем для  сравнения положения 
из Еврокода 8 [4]. Пункт 4.3.3.5.2 предписы-
вает учитывать вертикальную компоненту 
(если ускорения в  данном направлении 
превышают 0,25g) сейсмического воздей-
ствия также и  для  сейсмоизолированных 
зданий (base-isolated structures). Пункт 
4.4.2.2 предписывает учитывать эффек-
ты второго рода («пи-дельта» эффект) 
в  зависимости от  выполнения критерия: 
коэффициент чувствительности к  ме-
жэтажному смещению (interstorey drift 
sensitivity coefficient) должен быть мень-
ше 0,1, чтобы инженер-проектировщик 
мог данный эффект не  учитывать. Пункт 
4.3.4 при  выполнении упругого расчета 
предписывает увеличивать смещения, 
вызванные расчетным сейсмическим воз-
действием, умножением перемещений 
(полученных посредством линейного рас-
чета на  основании расчетного спектра) 
на коэффициент поведения (displacement 
behaviour factor), на  которой изначально 
снижены сейсмические нагрузки. Коэф-
фициент поведения q в  Еврокоде 8 – это 
аналог нашего коэффициента K1, взятый 
в обратном отношении.

Следует обратить особое внима-
ние на  тот факт, что  зачастую в  ин-
женерной практике при  расчете 
по  линейно-спектральной методике ин-
женер-проектировщик обычно просто 
умножает нормативный спектр на  коэф-
фициент редукции K1, получает занижен-
ный спектр и  оценивает перемещения, 
ошибаясь в 16 раз (!).

Последствия сильных землетрясе-
ний

В  случае зданий общегражданского 
назначения сейсмические события по-
следних лет продемонстрировали, что ис-
пользование современных технологий 
традиционного проектирования может 

успешно ограничить по-
вреждение основных 
строительных конструк-
ций во  время интен-
сивных землетрясений. 
Однако зарегистриро-
ванный при  обследо-
ваниях, например, [8] 
– [10], ущерб для  не-
несущих строительных 
и  не  строительных эле-
ментов оказался весьма 
значительным, очень 
дорогостоящим и  часто 
приводил к  гибели лю-
дей.

Рисунок 1 – Эффекты второго рода – «Пи-дельта» эффект
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После землетрясения 1994 г., Northridge 
стоимость восстановления нежилых по-
мещений для зданий и сооружений соста-
вила 6,3 млрд долларов, из которых только 
1,1 млрд долларов из-за разрушения стро-
ительных конструкций, остальные потери 
связаны с повреждением не строительных 
элементов. В  частности, 88 % пациентов 
из  13 госпиталей были эвакуированы 
вследствие выхода из  строя систем энер-
го- и  водоснабжения, лифтов, санитар-
но-технического оборудования, в  том 
числе операционного, потолочных си-
стем. При землетрясении 2010 г., Darfield, 
которое вызвало подобные повреждения, 
потери оценены в  5 млрд новозеланд-
ских долларов. Необходимо подчеркнуть, 
что в последние годы, согласно японским 
нормам [7], объекты типа госпиталей 
строятся только с  применением допол-
нительных инженерных мероприятий 
третьей группы, в частности масштабным 
применением систем сейсмоизоляции 
(СИС). В России также в последнее время 
появилась практика использования СИС 
для защиты крупных госпиталей.

Разрушительное землетрясение в Япо-
нии 2011 г. с магнитудой 9,1 (Tohoku Great 
Earthquake), сопровождавшееся сильным 
цунами, привело к  большой техногенной 
аварии на АЭС «Фукусима». Но надо учи-
тывать, вопреки распространенному мне-
нию, цунами унесло около 24000 жизней, 
что  несопоставимо с  жертвами ядерной 
аварии на АЭС, в результате которой по-
гибло всего 2 человека при  ликвидации 
последствий землетрясения и нарушения 
ими базовых правил техники безопас-
ности. В  целом ущерб экономике, транс-
порту и инфраструктуре, за исключением 
вопросов, связанных с  ликвидацией ава-
рии на  АЭС, составил порядка 300 млрд 
долларов.

Землетрясения, произошедшие в фев-
рале 2023 года в Турции и Сирии (рисунок 
2) с магнитудой 7,5-7,8, привели к гибели 
более 55000 человек, более 100000 человек 
пострадали. Полностью разрушенными 
оказалось более 6000 зданий. К концу фев-
раля 2023  года было обследовано более 
830000 получивших повреждения зданий, 
в результате чего установлено, что не ме-
нее 100000 не  подлежат восстановлению 
и  должны быть снесены в  кратчайшие 
сроки. Существенные повреждения полу-
чили 25000 строений. Непосредственно 
в зоне землетрясения порядка 1,5 млн че-
ловек остались без крова, в целом районе 
бедствия проживает более 13 млн человек. 
По  предварительным оценкам потенци-
альный размер ущерба составляет от  84 
до 104 млрд долларов. Вместе с тем, уста-
новлено, что  все девять сейсмоизоли-
рованных больниц почти не  получили 
повреждения и  продолжали работать 
в нормальном режиме, что было особенно 
важно в  связи с  громадным числом по-
страдавших.

При  оценке общего ущерба от  зем-
летрясений важную долю составляют 
страховые выплаты страховыми компа-
ниями пострадавшему населению и  биз-
несу. В  этом плане чрезвычайно важна 
вероятностная оценка возможных потерь 
от  землетрясений, одной из  важнейших 
составляющих которой является, так на-
зываемая «стоимость человеческой жиз-
ни», включающая все затраты государства 
на человека от рождения и до получения 
им собственного заработка и, соответ-
ственным образом рассчитываются воз-
можные потери от его гибели. Например, 
в  соответствии с  данными N.  Newmark 
[11] стоимость человеческой жизни 
в США в конце 60-х гг. при расчете ущер-
ба от  землетрясений оценивалась при-

мерно в 300 тыс. долларов. К настоящему 
времени эта базовая условная величина 
для  оценки возможных потерь от  земле-
трясений и других катастроф событий вы-
росла примерно в 30 раз, что и определяет 
бурное развитие современных техноло-
гий и СИС для защиты от землетрясений 
по всему миру.

Эффективность систем сейсмоизо-
ляции при действии трехкомпонентного 
сейсмического воздействия

По  существующим представлени-
ям среди дополнительных инженерных 
мероприятий третьей группы действий 
в  условиях высокоинтенсивных земле-
трясений наиболее эффективным сред-
ством сейсмозащиты как  основных 
строительных конструкций, так и  нене-
сущих строительных и  нестроительных 
компонентов, персонала, оборудования 
и  систем жизнеобеспечения является 
сейсмоизоляция зданий и  сооружений. 
Базовая идея сейсмоизоляции заключатся 
в полном разделении верхней строитель-
ной конструкции и  взаимодействующего 
с  грунтом фундамента горизонтальным 
слоем изолирующих устройств. Под  вли-
янием изолирующего слоя динамическая 
реакция верхней конструкции при  зем-
летрясении видоизменяется путем пони-
жения собственной частоты ее колебаний 
и увеличением демпфирования для огра-
ничения действующих сейсмических 
ускорений и сейсмических перемещений. 
Необходимо отметить, что в течение мно-
гих лет превалирующей гипотезой про-
ектирования и  конструирования систем 
сейсмоизоляции (СИС) для  объектов 
разного назначения было обеспечение 
защиты от  горизонтальных составляю-
щих сейсмического воздействия сильных 
землетрясений путем снижения уско-

Рисунок 2 – Разрушения в результате землетрясения в Турции (2023 г.)
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рений поступательных горизонтальных 
колебаний верхней защищаемой части 
сооружения за  счет параллельно сдвиго-
вых деформаций (перемещений) опор-
ных сейсмоизолирующих устройств. 
При  этом предполагалась возможность 
рассмотрения изолируемой части здания 
как твердого тела, влияние вертикальной 
составляющей воздействия на  движение 
которого считалось незначительным. 
Простота принципа функционирова-
ния и  значительные преимущества при-
менения вызвали появление большого 
количества технических решений СИС. 
К  настоящему времени целый ряд СИС 
после детальной проектной разработки, 
расчетных и экспериментальных исследо-
ваний готов для широкого практического 
применения во всем мире. По имеющим-
ся данным к 2014 г. объектов с СИС в 30 
странах мира было более 20000. В  об-
ласти гражданского и  промышленного 
строительства количество новых и  вос-
станавливаемых конструкций с  сейсмо-
изоляцией фундамента возрастает очень 
быстро, особенно в  районах с  повышен-
ной сейсмоактивностью в последние годы.

Как  следствие, возможность попа-

дания натурных зданий и  сооружений 
с СИС в зону действия сильных землетря-
сений увеличивается, и реализуются усло-
вия для получения данных о фактической 
эффективности их  применения, а  также 
для проверки адекватности методик про-
ектирования, принятия гипотез и  допу-
щений.

В связи с тем, что до 1989 г. существую-
щие конструкции с СИС не подвергались 
большому землетрясению, а  эксперимен-
тальные исследования были ограниче-
ны проверкой функционирования СИС 
на  масштабированных моделях, полная 
оценка корректности основной гипотезы 
отсутствовала по  объективным причи-
нам. Два обстоятельства, помимо отме-
ченного резкого увеличения количества 
зданий и  сооружений с  СИС в  сейсмоо-
пасных районах, существенно повлияли 
на расширение базы данных о поведении 
сейсмоизолированных объектов и  фак-
тической эффективности СИС разных 
типов. Прежде всего, это введение в дей-
ствие специалистами ряда стран, особен-
но Японии, США и Китая, развитой сети 
автоматических станций мониторинга 
и  регистрации параметров сейсмических 

колебаний грунта и  конструкций зда-
ний, в  том числе сейсмоизолированных. 
Первые, пригодные для  анализа дан-
ные регистрации сейсмических колеба-
ний натурных зданий с  СИС получены 
при  землетрясении 1994  г., Northridge 
(США). Следует отметить, что эти данные 
и  показания последующих сильных зем-
летрясений чрезвычайно важны для вери-
фикации методов расчета и нормативной 
основы проектирования зданий с СИС.

В  качестве примера в  таблице 1 [8] 
представлены данные регистрации трех-
компонентного движения конструкций 
восьми зданий с СИС при землетрясении 
2011 г., Tohoku.

Часть СИС включали комбинацию 
сейсмоизолирующих устройств: эласто-
мерных опор, фрикционно-маятниковых, 
скользящих опор и  демпферов с  различ-
ными гистерезисными механизмами.

Общее заключение по  материалам 
обследования зданий с  СИС после силь-
ных землетрясений подтверждает до-
статочную эффективность снижения 
горизонтальных нагрузок на  строитель-
ные конструкции сейсмоизолированных 
зданий, зарегистрирована их сохранность 

Т а б л и ц а   1 – Данные регистрации трехкомпонентного движения конструкции здания с СИС

Этажность Тип системы сейсмоизоляции ∆, км Расположение 
датчиков

Максимальное ускорение, см / с2 Смещение 
системы 

изоляции, смX Y Z

9 ВДЭО + МД 172
фундамент
1 этаж
крыша

289
121
142

251
144
170

235
374
524

15,7

2 НЭО + СЭО + СКО + МД 178
фундамент
1 этаж
крыша

582
176
155

756
213
185

446
516
621

24,6

3 СЭО + СКО + МД 184
фундамент
1 этаж
крыша

411
184
154

334
226
157

324
463
581

5,8

7 НЭО + СЭО + СД 334
фундамент
1 этаж
крыша

327
92

126

233
76
91

122
198
243

6,8

4 ВДЭО 382
фундамент
1 этаж
крыша

100
76

100

79
89
77

84
87
90

4,2

12 НЭО + СЭО 386
фундамент
1 этаж
крыша

104
55
94

91
41
82

58
62

104
5,1

6 НЭО + СЭО 401
фундамент
1 этаж
крыша

86
58
63

104
65
68

34
49
55

5,2

6 НЭО + СЭО 457
фундамент
1 этаж
крыша

136
58
63

120
134
67

47
47
48

25,2

Обозначения:
НЭО – опоры из натурального эластомера;
ВДЭО – опоры из высокодемпфирующего эластомера;
СЭО – свинцово-эластомерные опоры;
СКО – скользящие опоры;
МД – демпферы из металла;
СД – демпферы из свинца.



42

РАСЧЕТНЫЙ АНАЛИЗ, ПРОЕКТИРОВАНИЕ КОНСТРУКЦИЙ,  
ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

«Природные и техногенные риски.  
Безопасность сооружений»

4 (65) | 2023

во  всех случаях. Однако вертикальная 
составляющая сейсмических колебаний 
грунта регулярно возрастает в 2-2,5 раза 
на верхних этажах здания. Действие ос-
лабленных горизонтальных и  усиленных 
вертикальных сотрясений в  изолирован-
ных зданиях приводит к снижению общей 
эффективности СИС и  повреждению не-
строительных элементов.

С  учетом случайного характе-
ра появления сильных землетрясений 
формирование достаточно большого 
объема представительных материалов 
объективно затруднено. Существенным 
дополнением к  ним являются показания 
стендовых испытаний натурных зданий 
с  СИС на  сейсмоплатформе E-Defense 
(Япония). Эта сейсмоплатформа гру-
зоподъемностью 1500 т обеспечивает 
возможность проверки практической 
сейсмостойкости крупных строитель-
ных конструкций и  оборудования в  ус-
ловиях детального воспроизведения 
амплитудных и временных характеристик 
действия высокоинтенсивных многоком-
понентных сейсмических нагрузок. В  пе-
риод 2010-2015  гг. на  сейсмоплатформе 
E-Defense проведены испытания типо-
вых 4-, 5- и 10-этажных натурных зданий 
с  различными СИС. Несмотря на  реаль-
ные ограничения стендовой постановки 
испытаний (массы и размеров имитируе-
мого образца – натурного здания с СИС, 
жесткого крепления нижней части опор 
или  фундаментной плиты здания к  по-
верхности сейсмоплатформы) при  про-
ведении опытов получен большой объем 
экспериментальных данных в  условиях 
вариации параметров трехкомпонентного 
сейсмического возбуждения, соответству-
ющего воздействию принятых при проек-
тировании этих зданий землетрясений. 

В  состав испытаний входила также ими-
тация идеализированного двухкомпо-
нентного нагружения.

В  результате методически организо-
ванных испытаний при  опытном срав-
нении сейсмической реакции каждого 
из зданий при наличии СИС и при жест-
ком закреплении его фундамента к  сейс-
моплатформе выявлен ряд существенных 
отклонений в  сторону ухудшения функ-
ционирования всех горизонтальных 
СИС от  проектных показателей при  на-
личии в  стендовом воздействии силь-
ной или  даже умеренной вертикальной 
составляющей. Значение коэффициен-
та передачи сейсмических колебаний 
от  фундамента зданий составляет по  го-
ризонту 0,85-1,05, по вертикали его вели-
чина в середине поэтажных перекрытий 
достигала 6-8 раз и  более. Следует от-
метить, что  эти эффекты проявляются 
во всех случаях испытанных образцов:

– пятиэтажного здания со  стальным 
каркасом (здание с  гибкой конструктив-
ной схемой), сейсмоизолированного ги-
бридной (свинцово-эластомерные опоры 
и  скользящие гибридные опоры) систе-
мой и системой с фрикционно-маятнико-
выми опорами;

– зданий с  более жесткой конструк-

тивной схемой, четырехэтажного зда-
ния с  железобетонным каркасом с  СИС 
на  высокодемпфирующих эластомерных 
опорах, десятиэтажного здания с железо-
бетонным каркасом на  скользящих опо-
рах из чугуна.

В  целом материалы обследований 
и  анализа сейсмостойкости зданий и  со-
оружений с  СИС при  землетрясениях 
и  данные полномасштабной проверки 
сейсмической реакции натурных зданий 
с  СИС на  сейсмоплатформе E-Defense 
(см., например [12] – [14]) указывают 
на  объективно существующие огра-
ничения эффективности функци-
онирования горизонтальных СИС 
при  реальных трехкомпонентных воз-
действиях землетрясения. Эти ограни-
чения и  особенности поведения зданий 
с  горизонтальной сейсмоизоляцией не-
зависимо от  типа сейсмоизолирующих 
опор должны учитываться при  проекти-
ровании. Для зданий и сооружений повы-
шенной ответственности (системы МЧС, 
управления и  информации, госпитали 
и объекты транспорта и т. п.) и, особенно, 
АЭС и крупных опасных химпроизводств 
целесообразно применение трехкомпо-
нентных систем сейсмоизоляции. Из всех 
существующих разработок СИС наиболее 

Рисунок 3 – Система BCS (Base Control System) в монтажном (а) и рабочем (б) положении.  
Пружинные блоки для вибро- или сейсмоизоляции. Фирма GERB. Демпферы (ВД).  

(Российская разработка ООО «ЦВС», ТУ 4192-001-20503039-01)

а б

Рисунок 4 – Поперечный разрез здания. Пример установки системы BCS между 
фундаментом и надземной частью здания
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эффективной и надежной представляется 
система BCS (Base Control System) – кон-
троль сейсмических перемещений фирмы 
GERB. (рисунки 3, 4). Сравнительный ана-
лиз зданий, расположенных на различных 
типах сейсмоизоляции, представлен в ра-
боте [15].

Разработки применительно к  усло-
виям строительства блока ВВЭР-1200 
на  площадке с  повышенной сейсмично-
стью выполнены в  настоящее время спе-
циалистами фирмы «ЦКТИ-Вибросейсм» 
(г. Санкт-Петербург) совместно с фирмой 
GERB (Германия) (рисунок 5). Процесс оп-
тимизации статических и  динамических 
характеристик предложенной пружин-
но-демпферной трехкомпонентной СИС 
показал, что  предпочтительной является 
система с  первой собственной частотой 
в горизонтальном направлении 1,0-1,5 Гц, 
в  вертикальном направлении 2,0-2,5 Гц 
и  демпфированием 20 % от  критическо-
го. Расчетное снижение горизонтальных 
ответных ускорений составляет до  пяти 
раз, вертикальных ускорений до двух раз, 
относительные перемещения в  угловых 
опорах не  превышают 60 мм. Подробнее 
о системе BCS и проведенных испытани-
ях можно ознакомиться в данных работах 
[16] – [18].

Эффективное средство для  сниже-
ния сейсмических нагрузок в высотных 
зданиях. Динамический гаситель коле-
баний

Как  обеспечить сейсмозащиту вы-
сотных зданий? В  таблице 6.1 СП 
14.13330.2018 [1] приведена предельная 
высота (этажность) здания, планиру-
емого к  строительству, в  зависимости 
от  конструктивной схемы и  сейсмич-
ности площадки. Например, для  здания, 
выполненного из  монолитного железо-

бетона, предельная высота: 75, 70, 57 м 
для 7-, 8- и 9-балльной зон соответствен-
но. Для  крупнопанельных железобетон-
ных зданий предельная высота будет 
меньше: 57, 50, 43 м. Для  панельных зда-
ний такое понижение предельной высоты 
является следствием того факта, что  па-
нельные здания обладают податливостью 
(по сравнению с жесткими монолитными 
зданиями) за  счет шарнирного опира-
ния плит друг на  друга. Примечание 5 
к указанной таблице позволяет постро-
ить здания выше предельной высоты, 
но  с  учетом применения специальных 
систем сейсмозащиты (сейсмоизоляции 
или  дополнительного демпфирования) 
для снижения сейсмических нагрузок.

Как  известно, сейсмоизоляция, 
устанавливаемая между фундаментом 
и  основной частью здания, имеет свои 
ограничения в  применении. Как  прави-
ло, устройства сейсмоизоляции устанав-
ливают в  зданиях с  первой собственной 
частотой выше 1 Гц. Высотные здания, 
как правило, имеют частоту собственных 
колебаний ниже 1 Гц и, таким образом, 
способны фильтровать опасные высоко-
частотные составляющие сейсмического 
воздействия. Для высотных зданий необ-
ходимы другие устройства для снижения 
сейсмических нагрузок. Одними из  та-
ких устройств является динамический 
гаситель колебаний (ДГК). ДГК является 
устройством пассивного контроля дина-
мической реакции здания или  сооруже-
ния. Как  правило, устройство данного 
типа устанавливаются в  верхней части 
здания (в уровне покрытия или верхнего 
технического этажа). В общем случае ДГК 
представляет собой отдельное устройство, 
состоящее из элемента, в котором концен-
трируется масса, соединенная подвесной 
или пружинной системой и демпферами, 

с основной конструкцией здания. При ди-
намическом возбуждении часть энергии 
колебаний основной конструкции пере-
дается на  массу ДГК, которая начинает 
совершать колебания в резонансном, про-
тивофазном, режиме. Энергия при  этом 
рассеивается демпфирующими элемента-
ми. Благодаря такой работе, сейсмическая 
нагрузка на здание снижается. Параметры 
ДГК обычно предварительно расчетным 
путем оптимизируются и  назначаются 
на  стадии проектирования, чтобы обе-
спечить максимальное снижение сейс-
мической нагрузки. Как  правило, ДГК 
настраивается на  основную частоту зда-
ния или сооружения, так как первая фор-
ма колебаний обычно имеет наибольшее 
участие в результирующей динамической 
реакции. Тем  не  менее, в  случаях, ког-
да первая форма колебаний не  является 
доминирующей в  отклике конструкции 
(особенно при широкополосных частотах 
возбуждения) ДГК может быть настроен 
на другую частоту.

Динамический гаситель колебаний 
ООО «ЦВС» состоит из  пружинных 
блоков, подпирающих плиту покрытия 
здания, и  высоковязких демпферов ВД, 
обеспечивающих затухание (рисунок 6).

Данное решение позволяет значи-
тельно снизить сейсмическую нагрузку 
по всей высоте здания. На рисунке 7 при-
веден график уменьшения абсолютных 
ускорений для  жилого монолитного зда-
ния с  33 этажами, планируемого к  стро-
ительству в  9-ти балльной сейсмически 
опасной зоне. Высота здания – 105 м.

Преимущество данного решения со-
стоит в том, что оно не требует транспор-
тировки массы ДГК на  последний этаж 
здания. Можно использовать в  качестве 
массы собственную часть конструкции 
– плиту покрытия. Вторым важным пре-

Рисунок 5 – Испытания системы BCS на специальном вибростенде ООО «ЦВС» (г. Санкт-Петербург)
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имуществом данной системы является 
способность изолировать здание от вер-
тикальной компоненты сейсмического 
воздействия, о  важности которой гово-
рилось выше. На рисунке 8 представлены 
спектры абсолютных ускорений послед-
него этажа здания с системой ДГК и без.

Заключение
1.  СП 14.13330.2018 [1] обладает су-

щественными недостатками, которые 
могут приводить к серьезной недооценке 
сейсмической опасности для зданий и со-
оружений. Данный документ требует ко-
ренной переработки;

2.  Анализ прошедших сильных зем-
летрясений выявил, с  одной стороны, 
гораздо большую сейсмозащищенность 
зданий и сооружений с СИС, но с другой 

стороны, показал малую эффективность 
современных «горизонтальных» СИС 
(свинцово-эластомерные опоры, скольз-
ящие опоры), по  сравнению с  системой 
пространственной сейсмоизоляции – Base 
Control System (BCS);

3.  Для  сокращения общих людских 
и материальных потерь от землетрясений 
и  других катастроф необходимо разви-
вать методы вероятностной оценки риска 
и страхования возможного ущерба и люд-
ских потерь;

4.  Динамический гаситель колеба-
ний является эффективным средством 
для  снижения как  горизонтальной, так 
и  вертикальной сейсмической нагрузки 
в высотных зданиях. Применение данных 
устройств в  принципе может позволить 
построить здание с  высотой, превыша-

ющей предельные величины, указанные 
в таблице 6.1 СП 14.13330.2018 [1];

5.  СИС BCS и  инженерное решение 
в виде ДГК способны значительно снижать 
как  горизонтальные, так и  вертикальные 
ускорения, вызванные трехкомпонент-
ным сейсмическим воздействием.
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Рисунок 8 – Спектр (ξ = 0,05) абсолютных вертикальных ускорений последнего этажа.  
Синяя линия – здание, оснащенное ДГК, фиолетовая – здание без ДГК

Рисунок 6 – Общий (а) и укрупненный (б) вид высотного здания

Рисунок 7 – Максимальные абсолютные 
суммарные ускорения по высоте здания. 

Оранжевая линия – здание, оснащенное ДГК 
(верхняя точка – масса ДГК), синяя – здание 

без ДГК
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NATURE OF SEISMIC IMPACT
This paper shows different types of systems of base isolation (BI). Disadvantages of the Russian building codes SP 14.13330.2018 connected with 
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tions. Tuned mass damper can significantly reduce horizontal and vertical accelerations along the entire height of the high-rise residential building.
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В настоящее время при проектирова-
нии зданий общественного назначения 
(многофункциональные, торговые, гости-
ничные комплексы, аквапарки и др.) в них 
все чаще предусматривается размещение 
современных физкультурно-оздорови-
тельных комплексов, в  том числе с  раз-
личными типами бань, саунами, хамами, 
обобщенно называемыми «термы», в  ко-
торых предусматривается пребывание 
большого количества людей различных 
возрастов.

В данной статье рассмотрены вопросы 
нормирования и  особенности обеспече-
ния безопасности людей в оздоровитель-
ных комплексах с термами с точки зрения 
требований нормативных документов 
по пожарной безопасности.

Первые термы были построены в Риме 
(25-19 годы до н. э.) и ими могли бесплатно 
пользоваться римское население. Внутри 
императорские термы были выполнены 
из  мрамора, украшены мозаикой, скуль-
птурами и мраморными колоннами, окна 
и двери были из бронзы. В термах находи-
лись помещения раздевалок, помещения 
для занятий спортом, библиотеки, комна-
ты для общения, игры в мяч и даже сады. 
Банная «программа» заключалась в  по-
сещении бассейнов для купания в холод-
ной воде, затем в чуть теплой воде, теплой 
воде. Бани тех времен, построенные им-
ператорами, были настолько большими, 

что были похожими на курортные города.
Их  отопление производилось систе-

мой «Гипокауст», которая представля-
ла собой печь, обычно расположенную 
за  пределами отапливаемого помещения, 
и имеющую систему каналов и труб, про-
водивших теплый воздух под пол и в сте-
ны здания. В  термах с  помощью печи 
нагревались не только воздух, но и вода, 
которые затем циркулировали под  по-
лом и  в  полостях стен. Таким образом, 
можно отметить, что  вероятность воз-
никновения пожаров в подобных заведе-
ниях, ввиду использования натуральных 
негорючих отделочных материалов и  от-
сутствия горючей нагрузки, была практи-
чески сведена к нулю.

В  настоящее время под  «термами» 
подразумеваются спортивные, физкуль-
турно-оздоровительные, развлекательные 
комплексы с  бассейнами, тренажерны-
ми залами и  различными типами бань 
(финскими, русскими, хамамами, инфра-
красными саунами, ледяными, соляными 
комнатами и т. д.). Кроме этого, в них раз-
мещаются точки общественного питания 
(фуд-корты, рестораны, кафе, буфеты) 
и торговли.

Термы, как  правило, размещаются 
или  в  одном здании, или  в  нескольких 
зданиях и на территории с обособленны-
ми входами в  каждое из  них, с  размеще-
нием уличных бассейнов, различных зон 

активности (бани, спортивные площадки, 
места для  игр детей различного возрас-
та, точки общественного питания и т. д.). 
Опасность в данном случае представляют 
деревянные бани (индивидуальные дома, 
с  размещенными в  них банями), выпол-
ненные в национальном стиле, и распола-
гаемые без  требуемых противопожарных 
разрывов, в  том числе на  кровлях суще-
ствующих зданий таких учреждений.

Несмотря на  имеющийся прогресс 
в  строительной отрасли, применяемых 
современных строительных материалах, 
проводимых на  объектах профилактиче-
ских мероприятиях, высоких штрафных 
санкциях за  несоблюдение требований 
пожарной безопасности, пожары в  оз-
доровительных комплексах, в  том числе 
банях, занимают особое место в статисти-
ке пожаров в России. Так, начиная с 2017 
по  2020  гг. количество пожаров на  объ-
ектах класса функциональной пожарной 
опасности Ф3.6 (физкультурно-оздоро-
вительные комплексы и  спортивно-тре-
нировочные учреждения с помещениями 
без  трибун для  зрителей, бытовые поме-
щения, бани) только росло и  составляло 
1853, 2061, 2513, 3200 ед., соответственно 
[1*] – [4*]. И только в 2021 г. количество 
пожаров на таких объектах несколько сни-
зилось и составило 2902 ед., что в общей 
статистике, показывающей распределе-
ние пожаров, произошедших в 2021 году, 

Карамышев В. В., инж,
Спиридонов Д. А., гл. спец.
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ПРОБЛЕМЫ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ФИЗКУЛЬТУРНО-

ОЗДОРОВИТЕЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ ТИПА «ТЕРМЫ» 
В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ

При современном проектировании и строительстве проектируются и строятся, в том числе встраиваются в существующие зда-
ния, современные физкультурно-оздоровительные комплексы – «Термы» с  большим количеством бань-саун, хамамов, русских бань 
и массовым пребыванием людей. В данной статье рассмотрена история и устройство древних «Терм», проблемы нормирования и без-
опасности людей в данных оздоровительных комплексах с точки зрения обеспечения пожарной безопасности в современных условиях.
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по  классам функциональной пожарной 
опасности занимает 3-е место, после по-
жаров в  жилых зданиях (Ф1.3 и  Ф1.4) 
и зданиях производственного и складско-
го назначения (Ф5.1 и Ф5.2) [5*].

Эксплуатация подобных объектов 
с  массовым пребыванием людей, в  по-
мещениях которых одновременно может 
находиться до  500 человек (разного воз-
раста), подразумевает размещение саун 
в  общих / основных помещениях с  бас-
сейнами. Особую опасность при  этом 
представляют собой бани (сауны), как ис-
точники наибольшей пожарной нагруз-
ки, а при неправильном проектировании 
и  эксплуатации, еще  и  как  источник за-
жигания. Происходящие процессы по-
степенного высушивания древесины, 
приводят к тому, что со временем, в дре-
весине начинают происходить процессы 
пиролиза – термического разложения, 
которые при  высокой температуре спо-
собны воспламеняться. Скрытые про-
цессы тления также могут приводить 
к выбросам пламени при открывании две-
рей в данные помещения, при возгорании 
которых происходит задымление основ-
ного помещения.

Нередко термы размещаются на  цо-
кольных этажах, при  этом в  действую-
щих нормативных документах запрет 
на  такое расположение отсутствует, 
а  в  общих помещениях зачастую разме-
щаются антресоли с различными точками 
общественного питания и зонами отдыха 
с лежаками.

В  случае каких-либо чрезвычайных 
происшествий необходимо учитывать то, 
что  осложнять эвакуацию может факт 
того, что  люди, находясь в  купальных 
костюмах, плавках, тем  более в  зимнее 
время, будут двигаться в  первую оче-
редь в  сторону раздевалок, а  не  эваку-
ационных выходов. Также осложняет 
эвакуацию наличие турникетов на  путях 
эвакуации, что  связано с  особенностями 
оплаты прохода и  иных сервисов, кото-
рая взымается с  помощью электронных 
браслетов. При  этом покинуть основное 
помещение комплекса посетитель может 
только в  случае, если время посещения 
не вышло и оплачены все покупки, в про-
тивном случае турникет не  откроется 
и  потребуется оплата за  дополнительное 
проведенное время и оплату покупок. Та-
ким образом, в случае пожара посетитель 
сначала должен бежать на стойку оплаты, 
а не на путь эвакуации. Это связано с тем, 
что  зачастую руководство комплексов 
ради прибыли, а  то  и  по  незнанию мон-

тируют и  эксплуатируют системы досту-
па без  знания элементарных требований 
безопасности, по обязательной разблоки-
ровке данных систем при  сигнале от  по-
жарной сигнализации.

Рассмотрим требования действующих 
нормативных документов по  пожарной 
безопасности, регламентирующих разме-
щение бань (саун) в зданиях.

Положениями сводов правил СП 
1.13130.2020 [6] и  СП 4.13130.2013 [7] 
запрещается размещение саун под  три-
бунами объектов Ф2, смежно и  под  по-
мещениями другого функционального 
назначения, рассчитанными на  пребы-
вание более 100 человек. Также ограни-
чивается вместимость парильной до  10 
человек. Из  помещений комплексов саун 
требуется устройство обособленных эва-
куационных выходов. Сообщение ком-
плексов саун с  вестибюлями, холлами, 
лестничными клетками, предназначенны-
ми для эвакуации людей из других частей 
здания, не  допускается. Комплекс поме-
щений встроенных бань (саун) должен 
быть отделен от других помещений в зда-
ниях стенами (перегородками) с предела-
ми огнестойкости REI 45 (EI 45) или REI 
15 (EI 15) в зависимости от степени огне-
стойкости здания.

Таким образом, исходя из  вышеука-
занных требований, комплекс должен 
выделяться противопожарными прегра-
дами. При  этом требованиями не  регла-
ментировано, могут ли в таком комплексе 
размещаться бассейны и др. функциональ-
ные зоны, ведь комплекс бань подразуме-
вает наличие бассейнов, купелей, а также 
зон отдыха, совмещающих в себе буфеты, 
кухни, раздевалки и пр., что по своей сути 
и относится к оздоровительному (банно-
му) комплексу, но перечень таких помеще-
ний и функциональных зон не определен. 
Ранее, состав помещений бань сухого 
жара был определен в  ныне недейству-
ющем своде правил СП 31-112-2004 [8], 
который предусматривал – камеру су-
хого жара, раздевальную, душевую, 
но поскольку прогресс не стоит на месте 
и  оздоровительные комплексы расширя-
ют спектр оказываемых услуг, данные ре-
шения являются не  актуальными. Также, 
возможность автономного использования 
бань, была указана в справочном пособии 
к  СНиП 2.08.02-89 [9] при  обособлении 
выходов из  них, что  при  использовании 
такого решения в термах в принципе не-
целесообразно, с  точки зрения организа-
ции функциональной схемы самих терм 
в оздоровительных комплексах.

Учитывая положения современных 
нормативных требований по  пожарной 
безопасности, никаких особых требова-
ний к  самим помещениям бань (саун), 
которые и  являются основным очагом 
пожара, а  в  некоторых случаях и  взры-
вов с  последующим горением, не  предъ-
является. В  действующем ранее СНиП 
31-05-2003 [10] содержался ряд требо-
ваний непосредственно к  помещениям 
парных, в  частности: ограничение объ-
ема и  высоты помещения парильной; 
необходимость использования электрока-
менок заводского изготовления с автома-
тическим отключением при  достижении 
максимально допустимой температуры, 
а  также с  автоматическим отключением 
через 8 ч непрерывной работы; требо-
вания по  размещению печи, устройству 
над печью несгораемого теплоизоляцион-
ного щита; оборудования вентиляцион-
ного канала противопожарным клапаном; 
оборудования дренчером или  сухотру-
бом, присоединенным за  пределом па-
рильни к  внутреннему водопроводу; 
ограничение использования смолистой 
древесины для отделки парильной.

Сами же бани (сауны), в связи с осо-
бенностями формирования внутреннего 
пространства комплекса, как  правило, 
имеют панорамное остекление с  видом 
на  его внутреннюю часть, а  стеклянные 
двери имеют зазоры для  вентиляции, 
в связи с чем сами помещения парильных 
невозможно отделить противопожарны-
ми преградами с  заполнением проемов 
противопожарными дверями от основно-
го объема комплекса, в противном случае 
теряется вся архитектурная концепция 
современных оздоровительных комплек-
сов [11], [12].

Выводы
Учитывая изложенное, при  проекти-

ровании физкультурно-оздоровительных 
комплексов, в  том числе с  различными 
типами бань, саунами, хамами и т. д. целе-
сообразно предусматривать и  учитывать 
следующее:

1.  Разработку специальных техниче-
ских условий на  проектирование проти-
вопожарной защиты, в которых отражать 
специфику данных объектов (при  нали-
чии необходимости разработки), в  том 
числе с  принятием дополнительных тре-
бований по  размещению точек обще-
ственного питания (фуд-кортов и  пр.), 
выделению бань-саун противопожарны-
ми преградами или иными конструкция-
ми с  использованием противопожарных 
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разрывов, в том числе с применением во-
дяных завес, предъявлению требований 
к самим помещениям парильных.

2.  Размещать строения бань-саун, 
с выполнением требуемых противопожар-
ных разрывов на  территориях комплек-
сов, а при размещении на кровлях зданий 
– кровлю выполнять в виде эксплуатируе-
мых кровель с защитой верхнего слоя не-
горючими материалами, а само покрытие 
выполнять в соответствии с требования-
ми к противопожарным перекрытиям 1-го 
типа. Расстояния до помещений на кровле 
выполнять с  соблюдением также тре-
буемых противопожарных разрывов, 
при  этом строения на  кровлях должны 
соответствовать пределам огнестойкости 
и классу конструктивной пожарной опас-
ности основного здания. Не  допускать 
размещение на  кровлях мобильных со-
оружений или бань, выполненных в виде 
комплектного оборудования из  горючих 
материалов.

3.  Пределы огнестойкости несущих 
конструкций антресолей, размещаемых 
в  объеме основного помещения, пред-
усматривать не  ниже, чем  предел огне-
стойкости несущих конструкций здания, 
а  самих площадок не  ниже пределов ог-
нестойкости междуэтажных перекрытий 
для данного здания.

4.  При  размещении помещений бань 
сухого жара (саун) в т. ч., смежно с поме-
щениями, рассчитанными на пребывание 
более 100 человек, предусматривать вы-
полнение следующих противопожарных 
мероприятий:

– дымоудаление из  общих помеще-
ний с бассейнами и банями (саунами);

– использование преимущественно 
негорючих материалов класса не  выше 
КМ0 в отделочных материалах общих по-
мещений;

– оборудование автоматическими 
установками водяного пожаротуше-
ния пространства над  банями-саунами, 
а  при  размещении в  цокольных этажах 
защита общих помещений автоматиче-
скими установками водяного пожароту-
шения по всей площади.

5.  Преимущественное размещение 
общих помещений на  первых этажах 
с  достаточным количеством эвакуацион-
ных выходов и их шириной, ведущих не-
посредственно наружу. Выходы из  бань 
(саун) предусматривать либо в данные по-
мещения, либо непосредственно наружу, 
не  допуская их  сообщения с  общими ве-
стибюлями, холлами, лестничными клет-
ками и т. п.

6.  Невозможность размещения 
комплексов в  подвальных этажах, 
а  при  размещении в  цокольных этажах 
предусматривать обособленные выхо-
ды, ведущие непосредственно наружу 
по  лестничным клеткам или  маршам 
в приямках снаружи здания.

7.  Дублирование легко открывающи-
мися распашными калитками турникетов 
(систем контроля управления доступом 
(СКУД)). Учете в  алгоритме противопо-
жарной автоматики разблокирования 
СКУД при  сигнале от  автоматической 
пожарной сигнализации. При  разработ-
ке организационно-технических меро-
приятий предусматривать разработку 
инструкций, в которые необходимо вклю-
чать проведение бесед с определенной пе-
риодичностью, с  сотрудниками службы 
безопасности, о недопущении блокирова-
ния СКУД при  наличии сигнала о  пожа-
ре от  АПС, даже ввиду наличия ложных 
срабатываний, а  также разрабатывать 
дополнительные меры по эвакуации, учи-
тывающие особенности эвакуации людей 
без одежды в холодное время года.

8. Выделение каждой парильной бани 
(сауны), ограждающими строительными 
конструкциями, выполненными из  него-
рючих материалов. При  этом рекоменду-
ется применять огнестойкие конструкции 
с пределом огнестойкости не менее EI 45, 
либо предусматривать в  саунах инфра-
красные теплогенерирующие устройства 
или  электрокаменки заводского изготов-
ления с автоматикой отключения при пе-
регреве более 120 °С.

9.  Тщательный подбор мощности те-
плогенерирующего устройства, которая 
должна соответствовать объему париль-
ной (согласно инструкции изготовителя); 
теплогенерирующее устройство должно 
автоматически отключаться после 8 ч 
работы; пульт управления следует раз-
мещать в  сухом помещении перед па-
рильной; защита подводящих кабелей 
должна быть теплостойкой и  рассчитан-
ной на  максимально допустимую темпе-
ратуру в парильной.

10. Выдерживать и  предусматривать 
минимальное расстояние от  теплогене-
рирующего устройства до  обшивки стен 
парильной не менее 20 см; непосредствен-
но над  теплогенерирующим устройством 
под  потолком следует устанавливать не-
сгораемый теплоизоляционный щит; 
расстояние между щитом и обшивкой по-
толка должно быть не менее 5 см.

11. Устройство вентиляции в париль-
ной. Между дверью и  полом необходимо 

предусматривать зазор не  менее 30 мм. 
Температура в парильной должна поддер-
живаться автоматически и не должна пре-
вышать 110 °С.

12. Оборудование помещения париль-
ной по  периметру перфорированным 
сухотрубом, присоединенным к внутрен-
нему водопроводу с  управлением перед 
входом в  парильную. Этот  же сухотруб 
может иметь устройство для подачи воды 
через него от  прибывающей пожарной 
техники, причем узел соединения должен 
устанавливаться вне здания.

13. Использование для  внутрен-
ней обшивки стен парильной древесин 
не  смолистых пород. Замена внутренней 
деревянной обшивки стен парильной 
один раз в 5 лет.

14. Устройство в  парильных с  целью 
исключения опасности вспышек и  вы-
бросов пламени специальных проемов, 
защищенных самооткрывающимися 
или  саморазрушающимися при  пожаре 
конструкциями. Один из проемов следует 
размещать в потолке, или в верхней части 
стены, а другой – в нижней части помеще-
ния.

15. Использование электрических 
проводов, применяемых для  подключе-
ния печи к электросети, а также светиль-
ников и  электроарматуры рассчитанных 
на условия эксплуатации в среде с повы-
шенной температурой. Разъемные соеди-
нений для  подключения электрокаменки 
к  электросети должно осуществляться 
за пределами парильного отделения.
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В  настоящее время при  расчетах ко-
лебаний фундаментов предъявляются 
высокие требования к  достоверности 
результатов [1] – [3]. Точность при  вы-
числения динамической жесткости фун-
дамента является важной и  актуальной 
инженерной задачей, так как  позволяет 
правильно определить собственную ча-
стоту колебаний системы «фундамент-
машина» и  предупредить возникновение 
резонансных явлений.

В  связи с  этим необходимо в  ис-
пользуемых расчетных моделях системы 
«заглубленный фундамент-основание» 
более полно учитывать их  характеристи-
ки [4] – [9]. Так, увеличение жесткости 
фундамента при  взаимодействии с  окру-
жающим грунтом заглубленных боковых 
граней приводит к повышению частот его 
собственных колебаний, что подтвержда-
ется результатами экспериментов, прове-
денными как в лабораторных и натурных 
условиях, так на  опытном полигоне [3], 
[5], [9], [10]. Таким образом, учитывая 
влияние плотного контакта боковой по-
верхности фундамента с  окружающим 
грунтом при  проектировании фундамен-
тов под машины можно рассчитать более 
точные значения амплитудно-частотных 
характеристик колебаний системы в  це-
лом [4] – [15].

Вместе с  тем, при  оценке характе-
ристик заглубленных фундаментов на-
блюдается расхождение полученных 
результатов расчетов с  данными экспе-
риментальных исследований [1], [5], [9]. 

Вероятно, необходимо учитывать геоме-
трию фундамента и  другие его индиви-
дуальные особенности для  повышения 
точности расчетов, однако это требует де-
тального изучения [12] – [15], [19] – [21].

В  настоящей работе проведены ис-
следования по  оценке возможности 
достоверно описывать динамические 
характеристики фундаментов при  раз-
личных формах их  подошвы и  величи-
ны заглубления, опираясь на  результаты 
работ [4], [12]. Также выполнено сопо-
ставление результатов инженерных рас-
четов с  использованием предлагаемых 
формул с данными, имеющимися в работе 
[14] полученными в  ходе экспериментов 
при свободных вертикальных колебаниях 
опытных фундаментов.

При  расчете динамических характе-
ристик заглубленных фундаментов с раз-
личной формой подошвы используется 
решение задачи о колебаниях тонкой пла-
стины с вырезом. При этом грунт рассма-
тривается в виде упругой инертной среды, 
а фундамент как абсолютно твердое тело, 
чей контакт со  средой осуществляется 
через основание и  боковую поверхность. 
Грунт, расположенный выше основания 
фундамента, рассматривается как  со-
вокупность бесконечных тонких слоев. 
Общая динамическая реакция среды 
складывается из  реакций по  основанию 
и  по  боковой поверхности. Связь между 
перемещениями фундамента и  реакци-
ями грунта по  основанию оценивается 
в работах [16] – [18], а реакции по боко-

вой поверхности определяются в  [4] по-
сле рассмотрения колебаний бесконечной 
тонкой пластины или слоя с круглым вы-
резом, а  в  работе [12] с  прямоугольным 
вырезом.

Описанные в [14] экспериментальные 
исследования были выполнены в грунто-
вом лотке цилиндрической формы глу-
биной 1,8 м и  внешним диаметром 3,6 м. 
Лоток был заполнен песком, уложенным 
послойно по  всей глубине. По  контуру 
лотка был уложен слой древесных опилок 
толщиной 0,3 м для снижения влияния от-
раженных волн от стенок лотка.

В экспериментах испытывались моде-
ли фундаментов, представляющие из себя 
бетонные блоки высотой 0,46 м с  площа-
дью подошвы 0,0706 м2. Формой подошвы 
опытных фундаментов являлись круг, 
квадрат и  прямоугольники с  соотноше-
нием сторон 1:2 и 1:4. Радиус круга 0,15 м. 
Все блоки изготавливались монолитными 
в  предварительно подготовленных фор-
мах. В каждой серии испытаний менялись 
форма подошвы фундамента, величина 
заглубления и  масса. Масса изменялась 
путем присоединения грузов с  сохране-
нием центра тяжести системы. Всего было 
проведено 36 серий экспериментов на  12 
различных конструкциях опытных фун-
даментов.

В таблице 1 представлены параметры 
исследуемых фундаментов и  результаты 
испытаний [14].

Представленные в  таблице 1 величи-
ны вертикальных жесткостей опытных 

Колесников А. О., канд. техн. наук, доц.
(Новосибирский государственный архитектурно-строительный университет (Сибстрин), г. Новосибирск)

РАСЧЕТ ЖЕСТКОСТИ ЗАГЛУБЛЕННЫХ ФУНДАМЕНТОВ 
ПРИ СВОБОДНЫХ КОЛЕБАНИЯХ

Выполнены исследования по  оценке возможностей использования аналитических выражений для  описания динамических характе-
ристик фундаментов при вертикальных колебаниях. Проведено сравнение результатов расчетов с имеющимися в литературных 
источниках данными испытаний опытных фундаментов, имеющих круглую, квадратную и прямоугольную форму подошвы при раз-
личном заглублении в песчаный грунт. С учетом наличия погрешностей в результатах 25 % проведенных измерений, показано удов-
летворительное соответствие между теорией и экспериментом.

Ключевые слова: фундамент под машину, заглубленный фундамент, волновая модель, динамическая жесткость, экспериментальные 
исследования
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фундаментов Kz определены c использова-
нием масс m и частот вертикальных коле-
баний фундаментов fz по формуле

Kz = (2π fz) 2 m.  (1)
Подход к  определению динамической 

жесткости Kz заглубленных фундамен-
тов, основанный на  волновых моделях, 
предполагает суммирование значений, 
найденных отдельно для боковой поверх-
ности Kz1 и для подошвы Kz2 [1], [8]

Kz = Kz1 + Kz2.  (2)
Вертикальная жесткость по  боковой 

поверхности фундамента определяется 
как

Kz1 = V2
s0 ρ0 Sw1 h,  (3)

где ρ0 – плотность грунта засыпки выше 
подошвы фундамента;

Vs0 – скорость поперечных волн в грунте 
выше подошвы фундамента;
h – величина заглубления;
Sw1 – коэффициент, определяемый безраз-
мерной частотой колебаний a0 = r0 ω / Vs0 
и  геометрической формой в плане заглу-
бленного фундамента [1], [4], [12];
ω = 2π fz – круговая частота колебаний;
r0 – характерный размер равный радиусу 
круглого в  плане фундамента,  
для  прямоугольного в  плане тела со  сто-
ронами a и b.

Вертикальная жесткость под  подо-
швой фундамента определяется по  фор-
муле

Kz2 = V2
s ρ r0 F1z,  (4)

где ρ – плотность грунта под  подошвой 

фундамента;
Vs – скорость поперечных волн в  грунте 
ниже подошвы фундамента;
F1z – коэффициент определяемый соглас-
но [1]:

F1z = 5,33-0,9 (r0 ω / Vs) 2.
Расчеты жесткостей для  опытных 

фундаментов с  характеристиками, опи-
санными в таблице 1 проводились при сле-
дующих параметрах: ρ = ρ0 = 1700 кг / м3, Vs 
= Vs0 = 125 м / с по [22], a0 = 0,5.

Предполагается, что  во  всех рассма-
триваемых случаях жесткость по  подо-
шве всех рассматриваемых фундаментов 
имеет одинаковое значение и согласно (4) 
определена величиной Kz2 = 1,9 ∙ 107 кг / с2.

Для  определения коэффициента Sw1, 

Т а б л и ц а   1 – Результаты испытаний опытных фундаментов

Нумерация 
опытов [14] 

Форма подошвы и ее 
размеры, м

Величина 
заглубления h, м

Масса фундамента 
m, кг

Диапазон 
собственных частот 

fz, Гц

Рассчитанные жесткости Kz ∙ 
10-6, кг / с2

8a
8b
8c

Круг, 0,15 0,063
80,30

107,00
141,00

87-95
79-93
72-77

23,86-28,58
26,33-29,06
28,82-32,93

9a
9b
9c

Круг, 0,15 0,122
78,00

104,80
138,80

90-98
79-85
69-79

24,91-29,52
25,84-29,93
26,08-34,20

10a
10b
10c

Круг, 0,15 0,186
80,74

107,50
141,50

87-95
80-83
73-77

24,16-28,80
27,11-29,19
29,71-33,08

11a
11b
11c

Квадрат
0,266×0,266

(1:1) 
0,062

83,46
109,32
140,16

83-95
73-78
67-74

22,68-29,74
22,99-26,25
23,35-30,27

12a
12b
12c

Квадрат
0,266×0,266

(1:1) 
0,128

83,90
109,80
140,61

88-98
78-83
69-73

25,65-31,82
26,40-29,87
26,42-29,57

13a
13b
13c

Квадрат
0,266×0,266

(1:1) 
0,182

82,50
108,41
139,25

87-93
82-89
67-82

24,61-28,15
28,77-33,90
24,63-36,90

14a
14b
14c

Прямоугольник
0,188×0,376

(1:2) 
0,065

84,82
110,68
141,00

85-89
74-80
71-74

24,20-26,57
23,93-27,96
28,05-30,48

15a
15b
15c

Прямоугольник
0,188×0,376

(1:2) 
0,123

83,46
109,32
139,70

92-99
79-87
72-76

27,90-32,31
26,84-32,57
28,63-31,92

16a
16b
16c

Прямоугольник
0,188×0,376

(1:2) 
0,177

84,37
110,22
140,60

87-91
81-85
61-71

25,21-27,06
29,49-31,37
20,70-28,05

17a
17b
17c

Прямоугольник
0,133×0,532

(1:4) 
0,069

85,73
109,77
139,70

83-91
73-85
63-80

23,35-28,00
23,10-31,37
21,29-35,31

18a
18b
18c

Прямоугольник
0,133×0,532

(1:4) 
0,13

85,28
109,32
139,26

83-91
77-91
74-87

23,08-27,85
25,48-35,60
30,04-41,46

19a
19b
19c

Прямоугольник
0,133×0,532

(1:4) 
0,184

83,46
107,50
137,44

79-85
69-80
67-82

20,55-23,80
20,17-27,11
24,36-36,47
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входящего в формулу (3), запишем урав-
нения движения упругой среды при  от-
сутствии объемных сил в цилиндрической 
системе координат

(5)

где u, v, w – перемещение вдоль осей r, θ 
и z, соответственно;
Δ – оператор Лапласа;
компоненты вектора вращения:

 – объемная деформа-

ция;
ρ – плотность;
λ, μ – коэффициенты Ламе.

Первоначально опишем решение зада-
чи с круглым вырезом радиуса r0 [1] (см. 
схему на рисунке 1).

w (r0, θ, t) = w0 e
iωt.  (6)

Из характера деформаций вблизи гра-
ницы контура, вводится кинематическая 
гипотеза о том, что все точки в процессе 
колебаний остаются на своих прямых (r, θ 

= const) и расстояния между ними не ме-
няются. Из этого следует u (r, θ, t) = 0, v (r, 
θ, t) = 0, w = w (r0, θ, t), а исходная система 
(5) приводится к уравнению

 
.  (7)

Решение (6) и  (7) выполняется мето-
дом разделения переменных и  согласно 
[23] имеет вид

 
,

где
 

 – функции Ганке-

ля первого и второго рода, а An, Bn, Cn, Dn 
– постоянные, подлежащие определению.

Из  условия симметрии следует, что  n 
= 0. Чтобы удовлетворить принципу излу-
чения, решения (6), (7) должны содержать 
только расходящиеся волны и, следова-
тельно, C0 = 0. Далее, предполагая D0 = 1, 
получаем

.
Из условия (6) определяется

 
.

На  контуре круглого выреза действу-
ют только касательные напряжения

 
,

которые приводятся только к  равно-

действующей

.

Реакция слоя грунта единичной тол-
щины, приложенная к боковой поверхно-
сти фундамента, равна

,
где действительная Sw1 и  мнимая Sw2 

безразмерные части Sw определяются как

,(8)

 
. (9)

Рассмотрим задачу о  вертикальных 
колебаниях пластины с  прямоугольным 
вырезом, имеющего размеры боковых 
сторон a и b и с соотношением сторон γ = 
b / a (рисунок 2).

Используя соотношения x = r cosθ и y 
= r sinθ, граничные условия на  контуре 
прямоугольного выреза в  цилиндриче-
ской системе координат можно предста-
вить в виде

Рисунок 1 – Схема вертикальных колебаний бесконечной тонкой пластины с круглым вырезом

Рисунок 2 – Схема вертикальных колебаний бесконечной тонкой пластины с прямоугольным вырезом
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где  .

Исходя из  того, что  решение задачи 
имеет характер цилиндрических волн 
и  удовлетворяет уравнению колебания, 
используя описанный выше результат 
для кругового выреза, запишем для одной 
из сторон прямоугольника, например, x = 
0,5a; – 0,5b ≤ y ≤ 0,5b в секторе – θ0 ≤ θ ≤ θ0

 

,

где θ в данном случае выполняет роль па-
раметра.

Определяя касательное напряжение 
при вертикальных колебаниях на рассма-
триваемой стороне прямоугольного выре-
за согласно

 
,

получаем

.
Таким образом, величина касатель-

ного напряжения для  одной из  сторон 
прямоугольника изменяется между зна-
чениями

 ,

в точке x = 0,5a, y = 0 и

 

,

в точке x = 0,5a, y = 0,5b.
Величина касательного напряжения 

на другой стороне прямоугольника изме-
няется между значениями

 
,

в точке x = 0, y = 0,5b и

 

,

в точке x = 0,5a, y = 0,5b.
Если предположить, что величина на-

пряжения вдоль стороны прямоугольника 
изменяется линейно

то, принимая во  внимание симметрич-
ность рассматриваемой задачи на  его 
контуре, можно получить равнодейству-
ющую

Если представить размеры прямо-
угольника через характерный радиус 
выреза r0:

 ,

то  реакция слоя единичной толщины, 
приложенная к боковой поверхности ро-
стверка, равна

,
где действительная Sw1 и  мнимая Sw2 без-
размерные части определяются как

 

 
(10)

 
. (11)

Из  полученного результата следует, 

что  в  случае вертикальных колебаний 
динамические функции Sw1 описываются 
комплексными выражениями, зависящи-
ми от частоты колебаний ω, плотности ρ 
и  жесткости μ среды, а  также, размеров 
и соотношения сторон a, b.

На  рисунке 3 приведены результаты 
расчетов с  использованием формул (8) – 
(11). Рисунок иллюстрирует графики дей-
ствительных Sw1 (рисунок 3а) и мнимых Sw2 
(рисунок 3б) безразмерных частей дина-
мических функций Sw в диапазоне 0 ≤ a0 ≤ 
1 при различных формах подошвы фунда-
мента. При рассмотрении прямоугольных 
вырезов во  всем диапазоне изменения a0 
значения Sw1 в случае соотношения сторон 
1:1 больше в 1,3 раза, в случае 1:2 – в 1,6 
раза, в  случае 1:4 – в  2,6 раза по  сравне-
нию с  Sw1 для  круглого выреза. Значения 
параметра Sw2 для круглого выреза близки 
к  величинам, рассчитанным при  соот-
ношении сторон прямоугольного выре-
зов 1:1 и 1:2 во всем диапазоне 0 ≤ a0 ≤ 1. 
Но при соотношении сторон 1:4 значения 
Sw2 уже заметно больше, что иллюстриру-
ет зависимость этой величины от  геоме-
трии выреза.

Необходимо отметить, что  величины 
Sw1, Sw2 характеризуют амплитуды пере-
мещений, которые определяются по фор-
муле Aw = (S2

w1, + S2
w2) 0,5, и реакции среды, 

опережающие соответствующие переме-
щения фундамента на  временные интер-
валы Δw = arctg (Sw2 / Sw1) относительного 
сдвига двух синусоидальных колебаний.

Рисунок 4 иллюстрирует в  графиче-
ской форме значения жесткостей из  та-
блицы 1 в  зависимости от  величины 
заглубления фундаментов h. Сплошные 
линии отражают результаты расчетов 
по рассмотренным выше формулам (2) – 
(4), (8), (10) для определения Kz.

Можно сделать вывод о  приемлемом 
совпадении расчетных и  эксперимен-
тальных результатов для  фундаментов 
с  круглой и  квадратной формой подо-
швы, представленных на рисунках 4а, 4б. 
Согласно рисункам 4в, 4г для  фундамен-
тов имеющих прямоугольную подошву 
с  соотношением сторон 1:2 и  1:4 можно 
допустить удовлетворительное совпаде-
ние результатов измерений и  расчетов 
при  малых заглублениях. Однако вызы-
вает сомнение точность эксперименталь-
ных данных в  [14] при  максимальных 
исследуемых заглублениях, которые про-
тиворечат теоретическим оценкам и  экс-
периментальным данным [1], [5], [6], [8], 
[9] о повышении жесткости фундаментов 
при  увеличении площади их  взаимодей-

Форма подошвы фундаментов: 1 – круг;  
2 – квадрат; 3 – прямоугольник 

с соотношением сторон 1:2; 4 – прямоугольник 
с соотношением сторон 1:4

Рисунок 3 – Значения динамических 
характеристик Sw1 (а), Sw2 (б).

а

б
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ствия с грунтом по боковой поверхности. 
В  [14] допускается, что  до  25 % экспери-
ментальных данных определены со  зна-
чительную ошибкой. Вместе с тем, можно 
допустить и  наличие погрешности, с  ко-
торой используемые формулы (2) – (4), 
(8), (10) оценивают жесткости фундамен-
тов, имеющих прямоугольную форму по-
дошвы с соотношением сторон 1:2 и 1:4.

На  рисунке 5 в  графической форме 
представлены значения жесткостей из та-
блицы 1 в  зависимости от  величин пе-
риметров P подошвы фундаментов. Так 
для  фундамента с  круглой подошвой – P 
= 0,942 м, с  квадратной подошвой – P = 
1,064 м, с  прямоугольной подошвой с  со-
отношением сторон 1:2 – P = 1,128 м, с пря-
моугольной подошвой с  соотношением 
сторон 1:4 – P = 1,330 м. На  рисунке 5а 
жесткости определены при заглублении h 
= 0,126 м, на рисунке 5б при заглублении 

h = 0,182 м. Сплошные линии на рисунке 
отражают результаты расчетов по рассмо-
тренным выше формулам (2) – (4), (8), (10) 
для определения Kz.

Можно сделать вывод об  удовлет-
ворительном совпадении расчетных 
и  экспериментальных результатов, пред-
ставленных на  рисунке 5а. Согласно 
рисунке 5б для  фундаментов, имеющих 
круглую и  квадратную форму подошвы, 
можно допустить приемлемое совпаде-
ние результатов измерений и  расчетов. 
Однако вызывает сомнение точность экс-
периментальных данных в  [14] при  P = 
1,128 м и P = 1,330 м, которые противоре-
чат как теоретическим оценкам, так и экс-
периментальным данным [1], [5], [6], [8], 
[9] о повышении жесткости фундаментов 
при  увеличении площади их  взаимодей-
ствия с грунтом по боковой поверхности.

Выводы
Выполнены исследования по  оценке 

возможности использования аналитиче-
ских выражений достоверно описывать 
динамические характеристики фундамен-
тов при  вертикальных колебаниях. Про-
ведено сравнение результатов расчетов 
с  имеющимися в  литературных источни-
ках данными испытаний опытных фун-
даментов при  их  свободных колебаниях. 
Исследуемые экспериментально фунда-
менты испытывались при  заглублении 
в песчаный грунт на различную величину 
и  имели круглую, квадратную и  прямоу-
гольную форму подошвы. По результатам 
расчетов определено, что  соотношение 
сторон заглубленного фундамента, име-
ющего прямоугольную форму в плане, су-
щественно влияет на получаемые оценки 
динамической реакции среды по боковой 
поверхности. С  учетом того, что  авто-
ры публикации [14] допускают наличие 
погрешностей в  результатах 25 % про-
веденных измерений, показано удовлет-
ворительное соответствие между теорией 
и экспериментом для вертикальных коле-
баний фундаментов. Вместе с тем, можно 
сделать вывод о  необходимости продол-
жения исследований с  привлечением 
новых достоверных экспериментальных 
данных.
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квадрат;  – прямоугольник с соотношением 

сторон 1:2;  – прямоугольник с соотношением 
сторон 1:4
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