
Статический, динамический и 
сейсмический мониторинг состояния 
строительных конструкций зданий и 

сооружений в период строительства и 
эксплуатации для обеспечения 

безопасности ОИАЭ 

Живаев А.А., Болдырев Г.Г. 
ООО «НПП «Геотек» 
www.npp-geotek.ru 

www.npp-geotek.com 

http://www.npp-geotek.ru/
http://www.npp-geotek.ru/
http://www.npp-geotek.ru/
http://www.npp-geotek.com/
http://www.npp-geotek.com/
http://www.npp-geotek.com/


Цель 
непрерывное слежение за текущим состоянием конструкций и 
дестабилизирующих факторов и прогноз их изменения для 
обеспечения безопасности эксплуатации конструкций 

Задачи 
• определение и оценка контролируемых параметров – факторов 

окружающей среды, параметров конструкций и оснований 

• измерения инструментальными средствами 

• экспресс-анализ в режиме реального времени для оперативной 
оценки состояния строительных конструкций 

• анализ архивных данных мониторинга для определения 
изменения состояния объекта и оценки остаточного ресурса 

 

 

Мониторинг конструкций 



Определение 
• наблюдения за реакцией конструкций на факторы, 

медленно изменяющиеся во времени 

• и/или наблюдения за указанными факторами 

Примеры 
• изменение крена фундамента вследствие 

неравномерности осадок и/или факторов, влияющих на 
крен 

• осадка фундамента и/или изменение НДС конструкций 

Статический мониторинг 



Определение 
• наблюдения за реакцией конструкций на факторы, быстро 

изменяющиеся во времени 

• и/или наблюдения за указанными факторами 

Примеры 
• колебания строительных конструкций от машин, 

механизмов и движущегося транспорта 

Сейсмический мониторинг 
наблюдения за сейсмическими нагрузками на строительные 
конструкции и их реакцией на указанные нагрузки 

 

 

Динамический и сейсмический мониторинг 



Мониторинг текущего состояния и ресурса на 
протяжении жизненного цикла конструкций 
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   N 384-ФЗ "Технический регламент о безопасности зданий и сооружений" 
   ГОСТ Р 22.1.12 - 2005 "Безопасность в ЧС. СМИС. Общие требования" 

  Отраслевые стандарты для строительных конструкций ОИАЭ 
   Отраслевые стандарты эксплуатации машин и механизмов 
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строительство 



•оценка цели и задач мониторинга 

•процесс измерения данных – выполняется 
автоматизированными системами мониторинга  
конструкций (СМК) 

•вычисление признаков - некоторых характеристик объекта, 
служащих для оценки состояния конструкций, например, 
частот собственных колебаний, форм колебаний, 
коэффициентов демпфирования 

•разработка статистических моделей для оценки текущего 
состояния и прогноза его изменения 

Парадигма мониторинга конструкций LANL 



Структура проекты СМК БалАЭС с 
использованием SCADA 



Фрагменты интерфейса автоматизированного 
рабочего места оператора СМК БалАЭС 



Оборудования для систем мониторинга 
ООО «НПП «Геотек» 

Модуль измерения 
ускорения 

Модуль измерения наклона 

Модуль измерения 
деформации 



Измерение деформаций облицовки ЗО 
НВАЭС при движении полярного крана 



Факторный анализ измерения деформаций 
облицовки консоли полярного крана ЗО НВАЭС 
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Сейсмический мониторинг 

Система раннего предупреждения 
Игналинской АЭС 

Оборудование для сейсмического 
мониторинга – СД4 (ОАО «НИИФИ») 



Карта амплитуд виброускорений МЗ БалАЭС 
на частоте 25 Гц 



Карты расположения источников 
гармонических колебаний МЗ БалАЭС  

Локальный 
источник 

Глобальный 
источник - 

турбоагрегат! 

Локальный 
источник 



Мониторинг виброускорений ЗО НВАЭС 



Анализ виброускорений ЗО НВАЭС  
по РБ-045-08 при движении полярного крана 

Спектры Спектрограммы 



Определение частот колебаний точек консоли ЗО 
НВАЭС при работе полярного крана 

Частоты и коэффициенты демпфирования  
по ГОСТ Р 54859—2011 

Выделение пиковых частот 

Аппроксимации участка 
спектра методом FDCF 
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Операционный модальный анализ ЗО 
НВАЭС 
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Результаты модального анализа Упрощенная модель ЗО 



Оценка изменений во времени с 
использованием нейронных сетей 
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2ŷ



mŷ
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Оценка изменения – индекс новизны 

Измерения деформаций элементов 
металлической фермы 



Информаци
онная 

модель 
ASCE 

Benchmark 
structure 

КЭ модель (ANSYS) Экспериментальный модальный анализ 
(ARTeMIS Extractor) 

Этап 1 

Этап 2 Этап 3 

Пример апробирования проектных решений и 
методик мониторинга на физической модели 



мониторинг позволяет следить за изменением 
состояния строительных конструкций и факторов, 

влияющих на это состояние, и т.о. образом 
обеспечивать безопасную эксплуатацию ОИАЭ 

Заключение 


