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В работе [1] авторы Ю.А. Рогожин, И.П. Шестопалов исследуют веко-

вые циклы сейсмичности Земли и сейсмическую безопасность АЭС в Рос-
сии. Эта работа особенно актуальна в связи с последними событиями в 
Японии. 

Основное требование к обеспечению безопасности АЭС – не допустить 
неконтролируемой ядерной реакции при самых серьезных землетрясениях, 
зоне расположения станции. В исследованиях [1–2] упомянутых авторов 
показано, что сейсмические явления на Земле связаны с солнечной актив-
ностью. Показано, что на Земле существуют 11-летние циклы сейсмиче-
ской активности, которые имеют отрицательную корреляцию с циклами с 
циклами солнечных пятен. Авторами были проанализированы данные о 
сейсмической энергии, выделившейся из очагов землетрясений на всем 
земном шаре за период с 1690 по 2002 годы в сопоставлении с циклами 
солнечной активности, которые характеризуются так называемыми числа-
ми Вольфа [2]. Для каталога землетрясений была использована база дан-
ных Национального центра информации о землетрясениях Геологической 
службы США (NEIC, USGS) и Международного сейсмологического цен-
тра (ISC).  

Анализируя эти данные за представленный временной интервал 
(рис. 1), авторы обнаружили, что существует примерно 100-летний цикл 
солнечной активности и сейсмичности Земли, который, правда, не совсем 
совпадает с календарным столетием. 

Предпоследний вековой цикл начался в конце XIX и закончился в кон-
це восьмидесятых – начале девяностых годов XX века. И затем началось, 
начиная с 1991 г., непрерывное увеличение сейсмической энергии  

Все российские АЭС привязаны к разломам земной коры. Эта, удиви-
тельная на первый взгляд, особенность имеет простое объяснение. Дело в 
том, что древние тектонические разломы прикрыты толстыми осадочными 
породами и не бросаются в глаза. Однако непосредственно над разломами 
образовались углубления земной поверхности, в которых текут реки и рас-
положены озера. К этим-то водным источникам и привязывали проекти-
ровщики строящиеся АЭС, чем и объясняется их соседство с невидимыми 
тектоническими разломами. Тот факт, что в настоящее время эти тектони-
ческие разломы неактивны, не может быть основанием для убеждения в 
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сейсмической безопасности объектов, расположенных вблизи. На протяже-
нии длительной геологической истории были неоднократные случаи под-
вижек земной коры с активизацией ее разломов. Нет гарантий от повторе-
ния подобных случаев с тяжелыми последствиями, в частности, для АЭС. 

 

 
Рис. 1: а – суммированные за 7 лет выделения сейсмической энергии в землетря-
сениях на всем земном шаре и сглаженные среднегодовые числа Вольфа за пе-
риод с 1690 по 2002 гг.; б – временные вариации среднегодовых чисел Вольфа и 
ежегодных выделений сейсмической энергии в землетрясениях на всем земном 
шаре за период с 1991 по 2004 гг. 

 
Опасность ядерных объектов в результате землетрясений сводится, в ча-

стности, к возможности повреждения реактора в результате землетрясения.  
При современном уровне развития строительства, промышленности и 

энергетики надежность и безопасность ответственных сооружений приоб-
ретает особое значение. Обрушение многоэтажного здания вызывает 
большие человеческие жертвы. Аварии на электростанциях, химических, 
нефтеперерабатывающих заводах, газопроводах не только приводят к че-
ловеческим жертвам и экономическому ущербу, но и могут стать причи-
ной экологической катастрофы. Многие машины и конструкции следует 
рассматривать как источник потенциальной опасности для людей и окру-
жающей среды. Источником аварийных ситуаций могут быть природные 
или техногенные воздействия, выход из строя оборудования, вызванный 
ошибками на стадии проектирования, монтажа или эксплуатации, а также 
сочетание этих причин. Среди природных нагрузок наибольшую опасность 
представляют сейсмические воздействия. Значительная часть поверхности 
Земли относится к зонам повышенной сейсмичности, включая многие 
крупные города, промышленные и энергетические объекты. Разрушитель-
ные землетрясения в Турции (1999 г.), на Тайване (1999 г.), в Японии 
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(1995 г., 2011 г.) показали, что существенному повреждению или разруше-
нию подвергаются как старые конструкции, так и новые сооружения, по-
строенные за последние 20 лет в соответствии с существующими строи-
тельными нормами. При землетрясении в Турции также существенно по-
страдали промышленные предприятия, заводы по нефтепереработке.  
В связи с этим исследования в области динамики сооружений, направлен-
ные на создание более сейсмостойких конструкций, усиление уже сущест-
вующих, анализ их надежности и безопасности, предсказание вероятных 
механизмов разрушения являются актуальными. 

Основные методы оценки работоспособности оборудования при дина-
мических нагрузках базируются в основном на эксперименте. Правилами 
СНиП и Правилами устройства АЭС разрешено использование расчетных 
методов при оценке работоспособности узлов и агрегатов технологическо-
го оборудования АЭС. При этом регламентируются два метода расчетов.  

Первый метод предполагает использование конечно-элементной дина-
мической модели объекта моделирования и, как правило, использование 
вычислительной системы ANSYS с числом конечных элементов ~ 500 ты-
сяч. При этом необходимо ЭВМ с очень большим быстродействием (су-
перкластеры типа СКИФ–УРАЛ). Продолжительность времени счета, как 
правило, не позволяет проводить многовариантные расчеты.  

Второй метод основан на последовательном применении динамической 
модели с одной степенью свободы в гармоническом приближении. Этот 
метод отличается простотой реализации, не требует использования боль-
ших ресурсов ЭВМ, позволяет проводить многовариантные расчеты, но об-
ласть его эффективного использования ограничена величиной масс элемен-
тов системы и отношения жесткостей упругих связей между элементами. 

Третий метод, предложенный в работе [3], является методом сосредо-
точенных параметров для динамических систем с конечным числом степе-
ней свободы. В этом методе точность описания динамического процесса 
охватывается значительно выше, чем в одноэлементных моделях. Не тре-
буются использования больших ресурсов ЭВМ, возможно проведение рас-
четов для многоэлементных моделей, описывающих рассчитываемую на 
стойкость конструкцию. Это метод успешно применяется при оценке сейс-
мической стойкости узлов и агрегатов промышленного оборудования [3]. 
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ОСОБЕННОСТИ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА  
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ НА СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ 

 
Н.Е. Крупнова 

 
Контроль качества в строительстве и соблюдение обязательных требо-

ваний нормативных документов существовал в нашей стране всегда, но 
имел различные формы. Ранее огромное влияние на систему контроля ка-
чества в строительстве оказывало явное преобладание спроса над предло-
жением в этой отрасли. В условиях большого дефицита строительной про-
дукции проблемы «освоения» капиталовложений и своевременного ввода 
объектов в эксплуатацию часто оттесняли на второй план проблемы каче-
ства. Особенно это касалось отделочных работ. На достаточно высоком 
уровне обычно решались лишь главные вопросы качества, связанные с на-
дежностью и безопасностью объектов строительства.  

Позже, в связи с переходом на рыночную систему, строительные орга-
низации оказались в совершенно иных условиях. Когда вместо проблем 
дефицита строительной продукции пришли проблемы поиска заказчиков и 
выживания в конкурентной борьбе. Это повлияло на систему контроля ка-
чества строительства, которая приняла формы, характерные для рыночных 
отношений. Но все же определенная часть существовавшей системы ока-
залась пригодной и для новых условий. В частности, основная часть обяза-
тельных требований СНиП 3.01.01–85* «Организация строительного про-
изводства», касающихся обеспечения качества строительно-монтажных 
работ, сохранила свою силу.  

Система контроля качества строительства и соблюдения строительных 
норм и ранее, и в настоящее время имеет две ступени:  

• внутренний (производственный) контроль; 
• внешний контроль. 
Внутренний контроль осуществляется персоналом самих строительных 

организаций (строительно-монтажных, проектно-изыскательских, пред-
приятий стройиндустрии и др.) В строительно-монтажных организациях 
внутренний контроль включает три вида контроля: 

• входной контроль поступаемой рабочей документации, конструкций, 
изделий, материалов и оборудования; 

• операционный контроль, осуществляемый в ходе выполнения строи-
тельных процессов или операций;  




