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Диагностические и мониторинговые системы

По требованиям государственных стандартов должна проводиться оцен-
ка построенных и строящихся зданий и сооружений. Частью этой работы 
является создание систем мониторинга инженерных конструкций (СМИК). 
В статье представлена система СМИК компании ZETLAB и применяемое для 
ее построения оборудование. Перечислены возможности системы, выпол-
няемые задачи, приведены примеры реализованных проектов.

ООО «ЭТМС», г. Зеленоград

ООО «ЭТМС» («Электронные тех-
нологии и метрологические системы»), 
также известное под брендом ZETLAB, 
основано в 1992 году на базе специаль-
ного конструкторского бюро Феде-
рального государственного унитарного 
предприятия «Всероссийский научно-
исследовательский институт физико-
технических и  радиотехнических из-
мерений» (СКБ ФГУП ВНИИФТРИ) 
и использует знания и опыт этой из-
вестной научной школы в  своих раз-
работках. Сегодня компания ZETLAB 
предлагает широкий спектр высоко-
точного измерительного оборудования 
российского производства для важ-
нейших отраслей промышленности: 
оборонной, нефтеперерабатывающей, 
авиационной, автомобильной, лег-
кой, пищевой, а также для металлур-
гии и машиностроения. Кроме того, 
компания ZETLAB успешно внедряет 
комплексные системы «под ключ», та-
кие как: ИСС (инженерно-сейсмоме-

трическая станция), СКСВ (система 
контроля сейсмических воздействий), 
СОУ (система обнаружения утечек) 
и др. В настоящей статье мы предста-
вим системы мониторинга инженер-
ных конструкций (СМИК) разработки 
этого отечественного производителя.

Современное промышленное и гра-
жданское строительство поражает 
грандиозностью сооружений, новы-
ми материалами, скоростью возведе-
ния объектов, но все это имеет обрат-
ную сторону  – трудность оценки 
безопасности конструкций, которая, 
разумеется, нормируется, анализиру-
ется, тестируется и контролируется 
при проектировании и строительстве. 
Однако бурное развитие строитель-
ных технологий пока не позволяет 
считать современные сооружения аб-
солютно надежными и безопасными 
в долгосрочной перспективе. Поэто-
му во всем мире широко применяют-
ся системы мониторинга как новых, 
так и уже построенных ранее объек-
тов. Более того, мониторинг несу-

щих конструкций необходим также 
на всех стадиях строительства зданий 
и сооружений.

МЧС России на протяжении по-
следних 20 лет разработало и выпусти-
ло несколько государственных стан-
дартов (ГОСТ Р 22.1.12-2005, ГОСТ Р 
22.1.12-2005, ГОСТ Р 22.1.13-2013, 
ГОСТ Р 22.1.14-2013) и региональных 
нормативных документов по оценке 
состояния построенных и строящихся 
зданий, где четко указано на необхо-
димость создания систем мониторинга 
и управления инженерными систе-
мами зданий и  сооружений (СМИС). 
Основные требования к СМИС опре-
делены в  ГОСТ Р 22.1.12-2005 «Безо-
пасность в  чрезвычайных ситуациях. 
Структурированная система монито-
ринга и управления инженерными си-
стемами зданий и сооружений. Общие 
требования», где указано, что систе-
мой СМИС в обязательном порядке 
должны быть оснащены:

`` особо опасные и  технически 
сложные объекты;

Система мониторинга инженерных 
конструкций от ZETLAB

Рис. 2. Тензодатчик ZET 7110 DSРис. 1. Цифровой сейсмометр ZET 7156
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`` промышленные объекты, на ко-
торых трудится более 10 тыс. человек;

`` объекты коммунального и куль-
турно-бытового назначения с макси-
мальным расчетным пребыванием 
500 человек и более;

`` гостиничные предприятия 
(в г. Москве);

`` объекты жизнеобеспечения, вы-
ход из строя которых приводит к воз-
никновению чрезвычайной ситуации;

`` объекты капитального строи-
тельства, имеющие хотя бы одну из 
следующих характеристик:

�� высоту более 100 м;
�� пролет более 100 м;
�� консоль более 20 м;
�� заглубление подземной части 

(полностью или частично) ниже 
планировочной отметки земли 
более 15 м.

Там же определено, что СМИС 
состоит из нескольких подсистем:

`` системы сбора данных и пере-
дачи сообщений (ССП);

`` системы связи и  управления 
в кризисных ситуациях (СУКС);

`` системы мониторинга инженер-
ных (несущих) конструкций, опас-
ных природных процессов и явлений 
(СМИК).

Бюджетная автоматизированная 
стационарная система СМИК компа-
нии ZETLAB является составной ча-
стью структурированной системы мо-
ниторинга и управления инженерны-
ми системами зданий и сооружений 
(СМИС) и без труда интегрируется 
с уже существующей системой сторон-
них производителей. СМИК ZETLAB 
разработана по ГОСТ Р 22.1.12-2005 
и  предназначена для предупрежде-
ния перехода объекта мониторинга 
в ограниченно работоспособное или 
аварийное состояние, которое может 
повлечь за собой гибель людей. Эта 

система позволяет на ранней ста-
дии обнаружить изменения несущей 
способности грунтового основания, 
а также элементов конструкции зда-
ния и, следовательно, своевременно 
информировать эксплуатационный 
персонал об опасном изменении па-
раметров состояния несущих кон-
струкций объекта.

СМИК позволяет контролировать 
следующие параметры: напряженно-
деформированное состояние, крен 
и смещение элементов несущих кон-
струкций, собственные частоты коле-
баний и логарифмический декремент 
затуханий, уровень сейсмического 
воздействия, осадку основания фун-
дамента. Для фиксации значений этих 
параметров на объекте устанавли-
ваются различные цифровые датчики 
(рис. 1–4), которые регистрируют зна-
чение измеряемого параметра и пе-
редают данные в режиме реального 
времени в программное обеспечение 
ZETLAB для анализа, архивирования 
и информирования дежурно-диспет-
черских служб в  случае превышения 
установленных порогов. В  базовую 

комплектацию СМИК ZETLAB вхо-
дят:

`` цифровой акселерометр ZET 
7152‑N (виброускорение/декремент 
затуханий);

`` цифровой сейсмометр ZET 7156 
(виброскорость/декремент затуханий);

`` цифровой тензодатчик ZET 
7110 DS (растяжение/сжатие);

`` цифровой струнный тензометр 
ZET 7082 (растяжение/сжатие);

`` цифровой инклинометр ZET 7154 
(наклон/прогиб);

`` узел сбора информации (УСИ).
Базовый комплект СМИК от ком-

пании ZETLAB обеспечивает монито-
ринг ускорения и вибраций, регистра-
цию основных мод и  возможность 
найти логарифмический декремент 
затухания конструкций, а  также от-
слеживание относительных деформа-
ций конструктивных элементов. Та-
кой комплект может использоваться, 
например, в высотном доме или дру-
гом достаточно стандартном сооруже-
нии (рис. 5).

Для решения специфических задач 
компания ZETLAB поставляет спе-
циализированные комплекты СМИК. 
К специфическим задачам относится, 
например, обнаружение сейсмической 
активности для лифтов в сейсмоопас-

Рис. 5. Мониторинг крена с помощью инклинометров ZETLAB

Рис. 3. Струнный тензометр ZET 7082

Рис. 4. Инклинометр ZET 7154
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ном районе, что позволяет заранее 
проводить из них эвакуацию людей. 
Другой пример – мобильная система 
мониторинга мостов для комплексной 
диагностики опор и пролетов. Также 
компанией ZETLAB был разработан 
и  создан диагностический комплекс 
«Стрела ZET» для проведения диаг-
ностики зданий и сооружений по нор-
мам МЧС. Еще одна нестандартная 
разработка – мобильная система мо-
ниторинга для периодических тестов 
несущей способности конструкций; 
эта система позволяет определить наи-
более подходящие места для разме-
щения цифровых датчиков.

Как упоминалось, показания дат-
чиков передаются в программное обес-
печение системы СМИК, которое 
обеспечивает первичную обработку 
и  передачу измерительной инфор-
мации, а  также ее анализ и  отобра-
жение. Программное обеспечение – 
собственная разработка компании 
ZETLAB, оно состоит из нескольких 
компонентов (модулей). Например, 
программа «Просмотр трендов» поз-
воляет ранжировать абсолютные и от-
носительные измеренные числовые 
значения, сохранять отчет в форма-
те электронных таблиц (расширение 
имени файла .csv), выводить резуль-
таты на печать, отправлять запросы 

в базу данных событий, просматри-
вать информацию из журналов реги-
страции показаний.

Примером применения может 
служить система онлайн-монито-
ринга бизнес-центра в Зеленограде 
(Московская область), построенная 
на основе программно-аппаратного 
комплекса ZETLAB. Эта система при 
незначительных затратах на покупку 
и эксплуатацию позволяет избежать 
необратимых последствий. Ее аппа-
ратную часть составляют цифровые 
короткопериодные сейсмометры ZET 
7156 Ver. 1, показания которых обра-
батываются в  ПО  ZETLAB (рис.  6) 
согласно ГОСТ 34081-2017 «Здания 
и сооружения. Определение парамет-
ров основного тона собственных ко-
лебаний».

Частоты собственных колебаний 
и соответствующие им логарифми-
ческие декременты затуханий зданий 
и  сооружений являются медленно 
меняющимися параметрами, для об-
работки которых необходима длитель-
ная регистрация большого количества 
измерений (тренды), позволяющая 
анализировать частоты собственных 
колебаний конструкций и динамику 
поведения здания в  зависимости от 
времени года, времени суток, а также 
различных климатических условий. 

Отображение в программе соответ-
ствует «Методике оценки и  серти-
фикации инженерной безопасности 
зданий и сооружений», выпущенной 
МЧС.

Среди других примеров приме-
нения СМИК от компании ZETLAB 
можно отметить системы мониторин-
га, внедренные на следующих объ-
ектах:

`` Майнская ГЭС (Республика Ха-
касия);

`` аэропорт Домодедово (Москов-
ская область);

`` Ворошиловский мост (г. Ростов‑ 
на-Дону);

`` Останкинская телебашня (г. Мо-
сква);

`` Адлерская ТЭС (Краснодарский 
край);

`` мост через Каму (г. Камбарка, 
Удмуртия);

`` Саяно-Шушенская ГЭС (верх
няя ступень Енисейского каскада 
ГЭС);

`` Бугринский мост (г.  Новоси-
бирск).

Рис. 6. Динамические характеристики бизнес-центра в программе «Просмотр трендов» компании ZETLAB

ООО «ЭТМС», г. Зеленоград,
тел.: +7 (495) 739‑3919,

e‑mail: zetlab@zetlab.com,
сайт: zetlab.com


