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АННОТАЦИЯ: Изложено существующее положение по безопасности технически сложных, уникальных объектов в Республике Казахстан, а именно: недостатки современных норм проектирования касательно конструктивной безопасности проектируемых гражданских и промышленных объектов; положение дел на существующих объектах, связанное в первую очередь с повышением аварийности как на объектах не подвергавшихся экспертизе промышленной безопасности, так и на обследуемых зданиях и сооружениях. Затрагивается вопрос об отсутствии нормативной базы в Республике Казахстан применительно к мониторингу напряженно-деформационного состояния несущих конструкций и делаются выводы и предложения по систематизированию и регламентированию работ, связанных с обследованием и мониторингом технического состояния объектов.

В последние годы в Республике Казахстан наметилась высокая положительная тенденция по строительству новых объектов, как гражданского (культурно-развлекательные, социально-бытовые, спортивные),  так и промышленного назначения (предприятия нефтегазового комплекса и др.). Значительную часть новых объектов составляют технически сложные, уникальные объекты с высокой степенью ответственности: высотные здания и сооружения, сооружения с большепролетными конструкциями, объекты с массовым пребыванием людей. 
Современные нормы  проектирования зданий и сооружений обеспечивают только начальную конструктивную безопасность объекта, т.е. проектную конструктивную безопасность на момент ввода объекта в эксплуатацию.

Под конструктивной безопасностью здания или сооружения понимается способность конструкций объекта противостоять его переходу в аварийное состояние, что в свою очередь определяется проектным решением и степенью его реального воплощения при строительстве; текущим остаточным ресурсом и техническим состоянием объекта во время эксплуатации; степенью изменения объекта (перестройки, перепланировки, пристройки, реконструкции, капитальные ремонты и т.п.), специфическими условиями эксплуатации, связанными с высокой механической нагруженностью (статической, малоцикловой, усталостной, вибрационной — от технологического и кранового оборудования, технологических трубопроводов и т.д.); воздействие агрессивных продуктов от технологических процессов и газовоздушной общезаводской среды, изменениями условий окружающей среды как природного, так и техногенного характера, а также антропогенным («человеческим») фактором. 
Из этого следует, что конструктивная безопасность объекта, закладываемая на стадии проектирования, в процессе эксплуатации может существенно измениться по перечисленным причинам. Во-первых, вследствие возможных отклонений от проектных решений во время возведения объекта, во-вторых, за счет эксплуатационных факторов, при которых происходят изменения в самом объекте, в частности, в результате старения материала, коррозии металлоконструкций, объемно-планировочных изменений, связанных с перестройками, пристройками, реконструкциями и др., в-третьих в результате изменения внешних факторов, изменения  уровня поверхностных вод; физико-механических параметров грунта основания, возникновения динамических воздействий, перемещения грунта в связи с расположенным поблизости новым строительством надземных и подземных сооружений и т.д, в–четвертых, в результате «человеческого» фактора: ошибок, незнаний, халатности обслуживающего персонала. 

При этом следует иметь в виду, что аварии зданий и сооружений, вызванные их обрушением могут происходить по двум схемам: либо с постепенным накоплением напряжений и деформаций и последующим обрушением несущих конструкций (например, «Трансвааль-парк» в г. Москве в 2004 г., секции аэропорта в Париже в 2005 г., бассейн в Перми в 2006 г., ледовые катки в Германии и Австрии в 2006 г., Басманный рынок в г. Москве в 2006 г. и др.), либо быстротечно (прогрессирующее обрушение) при возможно даже кратковременной, но существенной перегрузке важного несущего элемента конструкций, от разрушения которого и возможно последующее прогрессирующее обрушение. Таким примером стало разрушение зданий ВТЦ в г. Нью-Йорке в 2001 г., при проектировании которых подобная ситуация не была предвидена.

При первой схеме обрушения, как показывает многолетний опыт обследований и мониторинга зданий и сооружений, нет необходимости вести непрерывный контроль деформаций конструкций, достаточно его вести регулярно и периодически, например, два раза в год. Защитой при второй схеме обрушения в настоящее время может быть только надежный расчет несущих элементов конструкций и соответствующие конструктивные мероприятия, обеспечивающие недопустимость прогрессирующего обрушения, поскольку при таком обрушении не могут помочь какие-либо системы контроля деформаций строительных конструкций. Если процесс начался, то из-за его быстротечности, равносильной взрыву, даже предварительное обнаружение не дает возможности предпринять какие-либо действия по его предотвращению или спасению людей и оборудования. Поэтому для такого случая необходима диагностика несущих конструкций зданий и сооружений на ранней стадии. Особое значение это приобретает для уникальных, технически сложных высотных зданий и большепролетных сооружений, поскольку очень сложно обеспечить с помощью традиционных методов визуального и инструментального обследования контроль изменения напряженно-деформированного состояния несущих конструкций в связи с ограниченным доступом к большей части этих конструкций на таких объектах. 

          Кроме того, в отличие от зданий меньшей этажности, в которых процессы деформирования связаны в основном с неравномерностью просадок различных частей здания, в высотных существенное влияние на напряженно-деформированное состояние несущий конструкций оказывают наклоны и ветровые нагрузки, что создает большую рассеянность мест накопления деформационных напряжений.


Современные методы определения категории деформационного состояния конструкций зданий, основанные на традиционном их обследовании и успешно используемые для обычных зданий и сооружений, экономически малопригодны для высотных и большепролетных зданий и сооружений в силу их чрезмерной трудоемкости, высокой стоимости большого объема обследований. В связи с этим для таких уникальных зданий и сооружений возникает необходимость выявления изменений напряженно-деформированного состояния конструкций и локализации мест такого изменения с использованием других методов, позволяющих автоматизировать процесс измерений. Наиболее поддающимися автоматизации являются динамические методы неразрушающего контроля.

Современные методы определения категории деформационного (технического) состояния конструкций зданий СН РК 1.04-04-2002 «Обследование и оценка технического состояния зданий и сооружений»), основанные на традиционном их обследовании и успешно используемые для обычных зданий и сооружений, экономически малопригодны для высотных и большепролетных зданий и сооружений в силу чрезмерной трудоемкости и высокой стоимости выполнения большого объема обследований.


В связи с этим для высотных и большепролетных объектов возникает необходимость предварительного выявления (ранней диагностики) изменений напряженно-деформированного состояний конструкций и локализации мест такого изменения с использованием других методов, не связанных с прямым доступом к несущим конструкциям и не требующих существенных финансовых и трудовых затрат для реализации.

В этой связи на передний план выдвигается методология  системной организации контроля технического состояния несущих конструкций зданий и сооружений на основе автоматизированного мониторинга изменения их напряженно-деформированного состояния с целью своевременного определения степени конструктивной безопасности уникальных объектов. Использование автоматизированных систем контроля позволяет выполнять большой объем работ при минимальном использовании труда человека. Это особенно актуально, ввиду отсутствия в настоящее время необходимого количества подготовленных специалистов для проведения большого объема работ традиционными способами.


Говоря о ситуации на новых объектах, хочется затронуть положение дел и на уже существующих. Анализ причин аварий зданий и сооружений показывает, что аварии, как правило, происходят в зданиях и сооружениях, не подвергавшихся обследованию технического состояния и экспертизе промышленной безопасности, а также при несоблюдении сроков очередной экспертизы промышленной безопасности. А на сегодняшний день более 70 % крупных промышленных объектов выработали свой ресурс, но продолжают эксплуатироваться. При этом аварии на промышленных предприятиях, связанные с обрушением конструкций зданий и сооружений, происходят постоянно с ущербами в виде человеческих жертв, экономических потерь и вреда окружающей среде. Организация эксплуатации важных промышленных объектов на весьма низком уровне: как правило, на промышленных предприятиях состоянию несущих конструкций зданий и сооружений уделяется гораздо меньше внимания, чем технологическим устройствам (технологическому оборудованию, от которого зависит экономическое положение предприятия). Сроки ремонтов затягиваются и проводятся не в полной мере. С техническим состоянием технически сложных, уникальных гражданских объектов, если сказать коротко, ситуация не лучше.


В настоящее время силами различных научно-исследовательских и учебных заведений, проектных организаций и частных фирм проводятся несогласованные работы по обследованию технического состояния отдельных зданий и сооружений, в основном, как правило, объектов уже находящихся в аварийном состоянии. Большое количество зданий и сооружений не охвачено вообще никаким контролем, хотя жизнедеятельность городов динамично приводит как к ухудшению свойств грунтов, так и особенно к негативным воздействиям силового и не силового характера на наземные конструкции зданий и сооружений. Результаты обследования и мониторинга, выполненного разными организациями, часто не сопоставимы и противоречивы. Во многих случаях заказчик затрудняется их использовать.


Для того чтобы систематизировать и регламентировать работы, связанные с обследованием и мониторингом их технического состояния, мы предлагаем на уникальных зданиях и сооружениях устанавливать стационарные автоматизированные станции мониторинга, которые позволят своевременно обнаруживать на ранней стадии изменения напряженно-деформационного состояния несущих конструкций, локализовать места таких изменений. Такие станции позволят комплексно решить имеющиеся проблемы в отношении достоверности информации результатов мониторинга, их сбора, обработки и хранения на протяжении всего периода эксплуатации объекта. Установка таких станций позволит повысить безопасность эксплуатации уникальных объектов, что в свою очередь сохранит в дальнейшем самое ценное – человеческие жизни. Устройство станций на уникальных и технически сложных объектах еще и экономически оправдано.
Обязательному мониторингу независимо от форм собственности и степени ответственности объекта, как на стадии проектирования, так и при эксплуатации должны подлежать:

· Здания и сооружения, находящиеся в ограниченно работоспособном, предаварийном, либо аварийном состоянии;

· Здания и сооружения, попадающие в зону влияния нового строительства, реконструкции или природно – техногенных воздействий;

· Уникальные, высотные и большепролетные здания и сооружения, и объекты с массовым пребыванием людей.

У нашего института имеются готовые предложения по организации работ в этом направлении. Мы провели глубокий анализ предлагаемых на мировом рынке автоматизированных систем мониторинга технического состояния строительных конструкций зданий и сооружений. Наиболее глубокие методические и аппаратно-технические проработки мы нашли у наших российских коллег.  В результате совместной работы ТОО  «Институт Карагандинский Промстройпроект» с институтом ГУП МНИИТЭП и специализирующейся в области автоматизированных систем технического мониторинга организацией СНТП «Профинж» уже разработан проект автоматизированной стационарной станции мониторинга напряженно-деформационного состояния несущих конструкций для монумента «Казак Елi» (Рис.1, 2). 
[image: image1.png]



Рис.1. Монумент Казақ Елі. Общий вид.
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Рис.2.Расположение измерительных пунктов на разрезе
В проекте предусмотрен интегральный контроль напряженно-деформационного состояния несущих конструкций монумента по всей его высоте, на основе измерения передаточных функций частей монумента, а также контроль горизонтальных перемещений верха монумента и контроль крена фундаментной плиты. 
В ходе работ с Российскими коллегами, возник ряд вопросов, касающихся в первую очередь отсутствия необходимой нормативно-методической базы по проектированию и экспертизе проектов стационарных автоматизированных станций мониторинга для уникальных зданий и сооружений. 
Для практической реализации систем конструктивной безопасности уникальных объектов в первую очередь необходимо выполнить следующие мероприятия:
· Создать экспертную межведомственную комиссию по обеспечению конструктивной безопасности уникальных и технических сложных объектов; 

· Подготовить и утвердить постановление Правительства РК «О мониторинге технического состояния уникальных, технически сложных объектов», в котором представить требования к порядку разработки и составу проектной документации по стационарным автоматизированным станциям мониторинга, требования к порядку устройства станций на уникальных и технически сложных объектах, регламенту работы таких станций, а также дать определение уникальному, технически сложному объекту.
· Подготовить среднесрочную целевую программу работ по реализации систем  безопасной эксплуатации уникальных и технически сложных объектов, предусматривающей организационно-правовые, нормативно-методические, информационные, аппаратурно-технические аспекты, а также вопросы планового мониторинга;

· Произвести согласование Документа с Министерством по ЧС, Министерством здравоохранения и Агентством по делам строительства;

· Произвести утверждение Документа в Агентстве по делам строительства в установленном порядке;

· Обеспечить организацию плановой работы по обследованию уникальных, технически сложных объектов, на которых пока не установлена стационарная станция мониторинга;

· Разработать программу мероприятий по подготовке квалифицированных специалистов в области мониторинга деформационного состояния несущих конструкций уникальных, технически сложных объектов;

· Для ускорения процесса реализации и повышения качества выполнения поставленных выше задач привлечь к сотрудничеству российских коллег.

Из всего выше сказанного видна огромная роль мониторинга в повышении безопасной эксплуатации технически сложных, уникальных зданий и сооружений. Во всех развитых странах мира конструктивной безопасности объектов, особенно с высокой степенью ответственности, уделяется особое, повышенное внимание. Реализация  установки стационарных автоматизированных станций мониторинга на уникальных объектах в Республике Казахстан позволит обеспечить решение основных проблем, связанных с их конструктивной безопасностью, обеспечит постоянный контроль их состояния в течение всего срока эксплуатации, и не допустит возникновения на них аварийных ситуаций.
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ГОСТР 53778-2010 «Здания и сооружения. Правила обследования и мониторинга технического состояния».

МГСН 4.19-2005 «Временные нормы и правила проектирования многофункциональных высотных зданий и зданий-комплексов в городе Москве»

Постановление Правительства Москвы от 18 мая 2004 г. №320-ПП «О мониторинге состояния строительных конструкций большепролетных, высотных и других уникальных зданий и сооружений, строящихся и эксплуатируемых в г. Москве»

Постановления Правительства Москвы №375-ПП «О мерах по обеспечению инженерной безопасности зданий и сооружений и предупреждению чрезвычайных ситуаций на территории города Москвы» от 06 мая 2008г

Способ определения изменений напряженно-деформационного состояния конструкций зданий или сооружений. Патент РФ №2254426;

Способ определения технического состояния строительных конструкций и/или их частей и их элементов. Патент РФ №2341623;

Способ определения изменений напряженно-деформированного состояния конструкций здания или сооружения сложной пространственной формы. Патент РФ№2292433;

Станция контроля технического состояния здания или сооружения, его частей, конструкций, элементов конструкций и узлов соединения. Патент  РФ № 2321836.

При разработке концепции проведения работ с помощью станции учтены требования СП-13-102-2003. Правила обследования несущих строительных конструкций зданий и сооружений.
