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Аннотация

Введение. Рассматривается общий подход к оценке риска опасных климатических явлений, в том числе гид-

рометеорологических нагрузок и воздействий на здания и сооружения. Приведен анализ основных критериев 

для выработки базовых параметров нагрузок, воздействий, влияний окружающей среды в целях обеспечения 

требуемой надежности и безопасности, а также предложены пути дальнейшего совершенствования норматив-

ных документов по их учету. 

Цель. Исследование опасных климатических явлений и разработка методики оценки климатических рисков 

для зданий и сооружений; совершенствование принципов нормирования в области нагрузок и воздействий на 

основе формирования общих подходов к методологии перехода на параметрическое нормирование в строи-

тельстве на территории Российской Федерации; оптимизация проектирования зданий и сооружений и повы-

шение их экономической эффективности.

Материалы и методы. На основе анализа имеющихся в нормативной, научной и технической литературе данных 

предложен общий методологический подход и намечены пути решения некоторых важных задач оценки риска 

и последствий опасных климатических явлений для зданий и сооружений в условиях изменяющегося климата. 

Результаты. Предложена инженерная методика оценки климатических рисков для зданий и сооружений при 

действии основных климатических угроз с учетом данных метеорологического и технического мониторингов 

на основе индексов климатической опасности. 

Выводы. Для того чтобы сформулировать основные требования к оценке риска и уязвимости для зданий и со-

оружений при опасных климатических воздействиях, в первую очередь нужно их классифицировать, устано-

вить критические значения их расчетных параметров, а также определить, на какие конструкции они оказы-

вают первоочередное влияние. Разработанная методика позволит учесть допускаемые повреждения зданий и 

сооружений от опасных климатических явлений с учетом степени тяжести последствий и разработать требо-

вания по защите несущих конструкций зданий и сооружений от опасных климатических процессов и явлений.
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Abstract

Introduction. A general approach to risk assessment of dangerous climatic phenomena, including hydrometeorological 

loads and actions on buildings and structures, is considered. The analysis of the main criteria for the development of 

basic parameters of loads, actions, and environmental influences in order to ensure the required reliability and safety 

is presented, as well as ways to further improve regulatory documents on their accounting.

Aim. To study dangerous climatic phenomena and develop methods for assessing climate risks for buildings 

and structures; to improve the principles of rationing in the field of loads and actions based on the formation 

of common approaches to the methodology of transition to parametric rationing in construction in the Russian 

Federation; to optimize the design of buildings and structures and increase their economic efficiency.

Materials and methods. Based on the analysis of the data available in the regulatory, scientific and technical 

literature, a general methodological approach is proposed and ways to solve some important tasks of risk 

assessment and consequences of dangerous climatic phenomena for buildings and structures in a changing 

climate conditions are outlined.

Results. An engineering methodology for climate risk assessment for buildings and structures under the 

influence of major climate threats is proposed, taking into account meteorological and technical monitoring 

data based on climate hazard indices.

Conclusions. In order to formulate the basic requirements for risk assessment and vulnerability of buildings and 

structures under dangerous climatic conditions, first of all, it is necessary to classify them, establish critical 

values of their design parameters, and to determine which structures they primarily affect. The developed 

methodology will make it possible to take into account the permissible damage to buildings and structures 

from dangerous climatic phenomena, taking into account the severity of the consequences, and to develop 

requirements for the protection of load-bearing structures of buildings and structures from dangerous climatic 

processes and phenomena.
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Введение

Проблема обеспечения механической безопасности инженерных систем, вклю-
чающих строительные конструкции зданий и сооружений, имеет два основопо-
лагающих направления, которые должны учитываться параллельно: обеспечение 
требуемого уровня надежности строительных конструкций; минимизация рисков 
для жизни людей, сохранности ценного оборудования, объектов жизнеобеспечения 
от действия экстремальных значений опасных климатических явлений и воздей-
ствий.

Требования к обеспечению механической безопасности, включающие не-
обходимость проведения исследований в обоих направлениях, содержатся, в 
частности, в Федеральных законах № 384-ФЗ [1], № 184-ФЗ [2], ГОСТ 27751-
2014 [3], ГОСТ Р 22.8.09-2014 [4], СП 20.13330.2016 [5], СП 292.1325800.2017 [6], 
СП 296.1325800.2017 [7], а также в международных стандартах, таких как ISO 
13824:2020 [8].

Исследование опасных климатических явлений и разработка методики оценки 
климатических рисков для зданий и сооружений, а также мер защиты несущих 
конструкций является сложной и весьма актуальной задачей, включающей в себя 
широкий спектр аспектов: анализ имеющейся нормативной и технической отече-
ственной и зарубежной литературы; оценка рисков возникновения опасных клима-
тических воздействий аварийного характера (наводнения, тайфуны, смерчи, лес-
ные пожары, экстремальные снегопады и т. п.) и критериев их учета при проекти-
ровании и расчете строительных конструкций зданий и сооружений; формулировка 
методов и критериев для анализа уязвимости (вероятного ущерба от наступления 
опасных климатических явлений), а также оценка потенциала адаптации строи-
тельных объектов к этим явлениям; разработка критериев оценки климатических 
рисков для территории размещения объекта с учетом данных метеорологического 
и технического мониторингов в условиях изменяющегося климата на основе ин-
дексов климатической опасности с целью обеспечения надежности строительных 
объектов в течение всего жизненного цикла сооружения, а также разработка требо-
ваний к защите несущих конструкций рассмотренных зданий и сооружений.

Сооружение должно проектироваться таким образом, чтобы вероятность его 
отказа была примерно равна ее эффективному значению, превышение которого 
ведет к неэффективному расходованию средств на обеспечение безопасности со-
оружений. Это значение получается на основе анализа возможных опасных клима-
тических явлений (ОКЯ) на этой территории по данным инженерно-гидрометео-
рологических, инженерно-геологических, сейсмологических изысканий и прогно-
зируемого ущерба от их реализации (как экономического, так и неэкономического 
ущерба, т. е. экологических бедствий, угрозы для жизни и здоровья людей, потери 
культурных и исторических ценностей и т. п.).

Анализ риска в общей постановке включает решение двух задач (инженерно-
технической и инженерно-экономической) и ставит своей целью оптимизацию 
уровня надежности сооружений, т.е. создание оптимального соотношения едино-
временных затрат на возведение сооружений и распределенных во времени затрат 
на восстановление потерь от отказов в процессе их эксплуатации. 
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Проблема оценки риска от действия ОКЯ включает в себя решение трех не-
зависимых задач: определения степени опасности рассматриваемого вида ОКЯ, 
вероятности отказа элементов строительных конструкций зданий и сооружений от 
действия их экстремальных расчетных параметров и оценку последствий заданно-
го воздействия.

Определение вероятности отказа предполагает оценку трех групп случайных 
величин: воздействий, характеристик материалов и геометрических параметров 
конструкций. 

В настоящей статье рассматриваются некоторые аспекты предлагаемой мето-
дики оценки рисков опасных гидрометеорологических явлений и воздействий, 
перечень которых приведен в «Атласе природных и техногенных опасностей и 
рисков чрезвычайных ситуаций в Российской Федерации» [9], установлены кри-
тические значения их расчетных параметров, а также определено, на какие кон-
струкции они оказывают первоочередное влияние. Сформулированы основные 
требования к оценке уязвимости для зданий и сооружений при опасных клима-
тических воздействиях и критерии для оценки рисков превышения их расчетных 
параметров.

Классификация ОКЯ и нормативные требования по их учету

Данные о типовых перечнях опасных явлений (наводнения, тайфуны, смерчи, 
лесные пожары, экстремальные снегопады и т. п.), которые могут переходить в 
чрезвычайные ситуации и создавать бедствия и аварии, об их суммарной повторяе-
мости, содержатся в руководящих документах Росгидромета, приведены в норма-
тивных документах [9, 10], опубликованных в технической литературе в области 
гидрометеорологии [11–17] и других информационных источниках. 

Далее рассмотрим опасные явления гидрометеорологической природы.
Гидрометеорологическая опасность – это угроза для зданий и сооружений, для 

социальной сферы, экосистем на рассматриваемой территории под воздействием 
ОКЯ.

К гидрометеорологическим явлениям относятся:
– метеорологические явления – природные процессы и явления, возникающие 

в нижней части атмосферы;
– гидрологические явления – природные процессы и явления, возникающие в 

гидросфере (за исключением акваторий морей и океанов);
– агрометеорологические явления – метеорологические и гидрологические яв-

ления или их сочетания, оказывающие воздействие на производство сельскохозяй-
ственной продукции;

– морские гидрометеорологические явления – метеорологические и гидрологи-
ческие явления или их сочетания, возникающие на акваториях морей и океанов, а 
также в морских устьях рек.

Для территории России с ее разнообразными геологическими и климатически-
ми условиями характерен практически весь спектр опасных природных процессов 
и явлений, встречающихся на земном шаре (9). Наиболее значимые опасные явле-
ния (ОЯ), в том числе представляющие угрозу для строительных объектов, пред-
ставлены в табл. 1.
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Таблица 1

Основные климатические показатели и факторы уязвимости от ОКЯ

Table 1 

Key climate indicators and vulnerability factors from dangerous climatic phenomena

Наименование 

ОЯ

Климатический показатель и его 

критическое значение

Факторы уязвимости зданий и 

сооружений

Группа 

предельных 

состояний

Гидрометеорологические

Ураганный 

ветер 

(ураган)

Ветер разрушительной силы. Максимальная 

скорость ветра (порыв) равна 33 м/с и более

Возможно обрушение конструк-

ций зданий и сооружений, повре-

ждение фасадов, рекламных щи-

тов, опор и проводов ЛЭП и т. п.

I

Шквал

Резкое кратковременное усиление ветра в 

течение не менее 1 мин. Максимальная ско-

рость ветра (порыв) равна 25 м/с и более

Повреждение фасадов, реклам-

ных щитов, опор и проводов ЛЭП 

и т. п.

I

Тайфун

Резкое кратковременное усиление ветра в 

течение не менее 1 мин. На морской аквато-

рии. Максимальная скорость ветра (порыв) 

равна 25 м/с и более

Повреждение береговых соору-

жений и портовой инфраструк-

туры

I, II

Смерч Независимо от скорости ветра
Повреждение легких конструкций 

и временных сооружений
I, II

Сильный 

ливень

Количество жидких осадков равно не менее 

30,0 мм за период времени не более 1 ч

Нарушение городской инфра-

структуры, попавшей в зону под-

топления

II

Крупный град
Средний диаметр самых крупных градин 

равен не менее 20 мм

Повреждение легких покрытий, 

навесов, теплиц, парников и т. п.
I, II

Сильная метель

Средняя скорость ветра равна не менее 15 

м/с при МДВ не более 500 м продолжитель-

ностью не менее 12 ч

Образование «снеговых мешков» 

на покрытиях зданий и сооруже-

ний, заносы на дорогах

I, II

Сильное 

гололедно-

изморозевое 

отложение (ГИО),

гололедно-

ветровая 

нагрузка 

Диаметр ГИО равен не менее:

20 мм для гололеда; 35 мм для сложного 

отложения или мокрого снега; 50 мм для 

изморози при скорости ветра более 10 м/с; 

отложение мокрого снега на проводах более 

35 мм при скорости ветра более 6 м/с

Повреждение или разрушение 

конструкций: легких опор ЛЭП, 

обрыв проводов; вантовых кон-

струкций; тентовых покрытий и 

т. п.

I

Гидрологические

Половодье
Критерии отметок наивысшего уровня воды 

для каждого поста устанавливаются УГМС

Подтопление территории, угроза 

обрушения малоэтажных зданий 

и легких сооружений в зоне под-

топления, см. ГОСТ Р 22.8.09-2014 

[4]

I, II

Зажор
Критерии отметок наивысшего уровня воды 

для каждого поста устанавливаются УГМС
То же, см. ГОСТ Р 22.8.09-2014 [4] I, II

Затор
Критерии отметок наивысшего уровня воды 

для каждого поста устанавливаются УГМС
То же, см. ГОСТ Р 22.8.09-2014 [4] I, II

Наводнение, 

паводок

Критерии отметок наивысшего уровня воды 

для каждого поста устанавливаются УГМС
То же, см. ГОСТ Р 22.8.09-2014 [4] I, II

Оползень

Быстрое смещение масс грунта, приводя-

щее к большим экономическим потерям, а 

иногда и к человеческим жертвам

Разрушения в месте расположе-

ния конкретного объекта народ-

ного хозяйства, см. [9], [11] 

I, II

Морские гидрометеорологические

Цунами
Выбор и назначение исходных нормативных 

параметров опасности цунами 
см. СП 292.1325800.2017 [6] I
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Оценку возможных опасных природных воздействий при архитектурно-строительном 
проектировании (разработке проектной документации) объектов капитального строи-
тельства выполняют в составе инженерных изысканий.

Общая методика оценки рисков ОКЯ

Согласно определению [2], «риск – вероятность причинения вреда жизни или здоро-
вью граждан, имуществу физических или юридических лиц, государственному или муни-
ципальному имуществу, окружающей среде, жизни или здоровью животных и растений с 
учетом тяжести этого вреда».

До настоящего времени понятие «климатический риск» не было строго установлено и 
не была разработана общепризнанная языковая терминология.

Разные авторы вкладывают свой смысл в понятие «риск». Некоторые авторы придают 
понятию «риск» смысл вероятности угрозы (вероятность смерча, шквала и т. п.), не рас-
сматривая при этом уязвимость объекта. Но даже в тех случаях, когда смысл принимает-
ся одинаковым, один из авторов, например, говорит о риске «смерча», а другой о риске 
разрушения здания (вследствие смерча), а третий исследователь стремится оценить риск 
гибели людей в данном здании вследствие его разрушения. Все эти аспекты проблемы 
невозможно разрешить в одной исследовательской работе, хотя в настоящей статье пред-
принята попытка более четко осветить некоторые подходы и методики ее решения.

Риск нежелательного события R, согласно [18], определяется как:

R = Pf × U,        (1)
где Pf – вероятность отказа;

U – экономический ущерб от отказа.
Задача обеспечения целесообразного уровня надежности при оптимальном учете рис-

ков ОКЯ заключается в установлении целесообразных значений вероятности отказов при 
оптимальном соотношении единовременных затрат на возведение сооружений и затрат на 
ремонтно-восстановительные работы от действия ОКЯ при их эксплуатации.

В общем виде процедура расчета эффективности мероприятий по инженерной защите 
от ОКЯ представлена в виде диаграммы (рис. 1).

Рис. 1. Общая процедура защиты от ОКЯ

Fig. 1. General procedure for protection against dangerous climatic phenomena
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Инженерная методика оценки климатических рисков для зданий и 

сооружений при действии основных климатических угроз

Предложена инженерная методика учета допускаемых повреждений зданий и соору-
жений от опасных климатических явлений с учетом степени тяжести последствий на ос-
нове введения индексов климатической опасности (ИКО).

Индексы климатической опасности назначаются организациями по гидрометеоро-
логии в зависимости от рисков возникновения аварийных ситуаций вследствие опасных 
климатических явлений, как наблюдаемых, так и прогнозируемых на данной территории, 
и степени вероятного ущерба при эксплуатации зданий и сооружений: ИКО-1 – низкий; 
ИКО-2 – средний; ИКО-3 – высокий (табл. 2).

Таблица 2

Уровни риска от опасных климатических процессов и явлений

Table 2 

Risk levels of dangerous climatic processes and phenomena

Индекс климатической 

опасности 

Уровень 

риска
Перечень опасных климатических процессов и явлений

ИКО-1
Низкий

0–0,2

Климатические риски незначительны

ИКО-2
Средний

0,21–0,70

Экстремальные опасные климатические явления средней степе-

ни интенсивности (ураганы, шквалы, смерчи, град, экстремальные 

снегопады, метели, перепады температур, обледенение, локальная 

угроза подтопления территории вследствие ливней, паводков и т. п.), 

сейсмическая опасность равна 6 баллам по шкале ОСР-97, средняя 

степень опасности возникновения цунами.

Средняя степень геокриологической опасности вследствие оттаива-

ния вечной мерзлоты, неблагоприятных геологических процессов, 

карстовой опасности

ИКО-3
Высокий

0,71 и выше

Экстремальные опасные климатические явления высокой степени 

интенсивности (тайфуны, глобальная угроза подтопления территории 

вследствие ливней, паводков, береговая эрозия, приводящая к затоп-

лению прибрежной территории морем и т. п.), сейсмическая опасность 

равна 7 баллам и выше по шкале ОСР-97, высокая степень опасности 

возникновения цунами, высокая вулканическая активность.

Высокая степень геокриологической опасности вследствие оттаива-

ния вечной мерзлоты, неблагоприятных геологических процессов, 

карстовой и термокарстовой опасности

Примечания:

– Индексы климатической опасности изменяются в диапазоне от 0 до 1 и вычисляются для каждого рассматривае-

мого вида ОКЯ. 

– При наличии нескольких ОКЯ следует принимать ИКО для наиболее опасного воздействия.

– Индексы климатической опасности определяют специализированные организации в области гидрометеорологии.

Выбор учитываемых при проектировании особых воздействий, возможных сценариев 
и методов защиты несущих конструкций необходимо осуществлять с учетом оценки рис-
ка опасных климатических процессов и метеорологических явлений: 

ИКО-1 – специальный учет аварийных климатических воздействий не требуется;
ИКО-2 – допускается применение традиционных методов расчета и конструктивных 

правил; 
ИКО-3 – для определения требуемого уровня надежности конструкций необходимо 

проведение специальных исследований в каждом конкретном случае. Это может потре-
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бовать выполнения анализа рисков, а также применения более совершенных методов, 
включающих динамический анализ, нелинейные модели и учет взаимодействия между 
сооружением и грунтом.

Устанавливают показатели опасности для различных видов ОКЯ согласно [9], оценки 
уязвимости по шкале в баллах и соответствующие им значения индексов климатической 
опасности, как приведено в табл. 3.

Таблица 3

Показатели уязвимости и индексы климатической опасности для основных типов ОКЯ

Table 3

Vulnerability indicators and climate hazard indices for the main types of dangerous climatic 

phenomena

Показатель опасности 

процесса по атласу [9]
Значения по атласу [9]

Шкала опасности 

в баллах

Уязвимость по шкале 

в баллах
ИКО

Опасность землетрясений и цунами

Баллы

1 1 0,2 ИКО-1

2 2 0,4
ИКО-2

3 3 0,6

4 4 0,8

ИКО-35
5 1,0

6

Опасность оползней

Пораженность территории, 

%

практически отсутствуют 1 0,2 ИКО-1

менее 10 2 0,4
ИКО-2

10–25 3 0,6

25–50 4 0,8
ИКО-3

более 50 5 1,0

Опасность карстовых провалов

Пораженность территории, 

%

1–3 1 0,2 ИКО-1

3–10 2 0,4
ИКО-2

10–25 3 0,6

более 25 4 0,8 ИКО-3

Опасность геокриологических процессов

Пораженность территории, 

%

опасные – менее 1; 

умеренно опасные – 

менее 10

1 0,2

ИКО-1

опасные – 1–3; умеренно 

опасные – менее 10
1 0,2

опасные – 3–5; умеренно 

опасные – 10–30
2 0,4

ИКО-2опасные – 5–10; 

умеренно опасные – 

30–50

3 0,6

опасные – более 50 4 0,8 ИКО-3
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Показатель опасности 

процесса по атласу [9]
Значения по атласу [9]

Шкала опасности 

в баллах

Уязвимость по шкале 

в баллах
ИКО

Опасность наводнений в период весеннего половодья и дождевых паводков

Степень опасности

1 1 0,2 ИКО-1

2 2 0,4
ИКО-2

3 3 0,6

4 4 0,8
ИКО-3

5 5 1,0

Опасность селей

Площадь территории, 

занятой селевыми 

бассейнами, %

менее 5 1 0,2 ИКО-1

5–10 2 0,4
ИКО-2

10–50 3 0,6

50–75 4 0,8
ИКО-3

более 75 5 1,0

Опасность снежных лавин

Баллы

1 1 0,2 ИКО-1

2 2 0,4
ИКО-2

3 3 0,6

4 4 0,8
ИКО-3

5 5 1,0

Опасность сильных дождей

Баллы

1 1 0,2 ИКО-1

2 2 0,4
ИКО-2

3 3 0,6

4 4 0,8
ИКО-3

5 5 1,0

Опасность сильных снегопадов

Баллы

1 1 0,2 ИКО-1

2 2 0,4
ИКО-2

3 3 0,6

4 4 0,8 ИКО-3

Опасность сильных метелей

Баллы

1 1 0,2 ИКО-1

2 2 0,4
ИКО-2

3 3 0,6

Опасность сильных ветров

Баллы

2 2 0,4
ИКО-2

3 3 0,6

4 4 0,8
ИКО-3

5 5 1,0



Вестник НИЦ «Строительство» • 1(48)2026  

Bulletin of Science and Research Center of Construction • 1(48)2026

120

Показатель опасности 

процесса по атласу [9]
Значения по атласу [9]

Шкала опасности 

в баллах

Уязвимость по шкале 

в баллах
ИКО

Опасность экстремально низкой температуры воздуха

Баллы

1 1 0,2 ИКО-1

2 2 0,4
ИКО-2

3 3 0,6

4 4 0,8
ИКО-3

5 5 1,0

Опасность экстремально высокой температуры воздуха

Баллы

1 1 0,2 ИКО-1

2 2 0,4
ИКО-2

3 3 0,6

Опасность гололедно-изморозевых явлений

Баллы

1 1 0,2 ИКО-1

2 2 0,4
ИКО-2

3 3 0,6

4 4 0,8
ИКО-3

5 5 1,0

Опасность лесных пожаров

Баллы

1 1 0,2 ИКО-1

2 2 0,4
ИКО-2

3 3 0,6

4 4 0,8
ИКО-3

5 5 1,0

Опасность торфяных пожаров

Баллы

1 1 0,2 ИКО-1

2 2 0,4
ИКО-2

3 3 0,6

4 4 0,8 ИКО-3

Методика учета допускаемых повреждений зданий и сооружений от опасных 
климатических явлений с учетом степени тяжести последствий

Рекомендуемые предельные допускаемые вероятности наступления неблагоприятных 
событий, вызывающих повреждения или разрушения несущих конструкций сооружений 
от опасных гидрометеорологических явлений в зависимости от установленных ИКО, а 
также экономический ущерб в долях валового регионального продукта (ВРП), и макси-
мальная величина экономического риска приведены в табл. 4.

Если риск, вычисленный от отдельного ОКЯ, меньше установленных предельных зна-
чений, его допускается при проектировании не учитывать.

Для ОКЯ территориального характера (землетрясения, цунами, сели, оползни, извер-
жения вулканов, лесные и торфяные пожары, геокриологическая опасность и т. п.) ве-
личина допускаемых повреждений конструкций зданий и сооружений и необходимость 
выполнения расчетов на прогрессирующее обрушение устанавливается в специальных 
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нормативных документах на их проектирование. При этом допускается использовать 
оценку опасности и уязвимости по шкале DIMAK на основе магнитуды бедствия, индек-
сов относительной социальной уязвимости и устойчивости к бедствию.

Таблица 4

Допускаемые последствия повреждений зданий и сооружений от опасных 

гидрометеорологических явлений

Table 4 

Permissible consequences of damage to buildings and structures from dangerous 

hydrometeorological phenomena

Индекс климатической 

опасности

Последствия повреждений и разрушений

тяжелые средние низкие

ИКО-1 х

ИКО-2 х

ИКО-3 х

Вероятность

P =P
k 
× P

у

0,0001–0,0005 0,0005–0,001 0,01

Экономический ущерб, Y, 

в долях ВРП
0,0001–0,001 0,001–0,005 0,01

Риск R = P × Y 1 × 10-8 – 5 × 10-7 5 × 10-7 – 5 × 10-6 1 × 10-4

Примечания:

1. тяжелые – внезапное обрушение конструкции с большой вероятностью гибели и ранений людей и 

прекращения эксплуатации;

средние – отказ одного из элементов конструкции не приводит к полному или частичному обрушению здания 

или сооружения. Малая вероятность ранения людей и прекращения эксплуатации;

низкие – локальные повреждения, преимущественно ненесущих конструкций.

2. Допускаемые вероятности повреждений конструктивных элементов зданий и сооружений от ОКЯ 

устанавливаются в зависимости от класса сооружения и его уровня ответственности.

3. Риск вычисляется для региона от всех ОКЯ данного вида.

4. Для отдельных видов ОКЯ разрешается устанавливать отдельную шкалу допустимых рисков и параметры 

повреждений конструкций

Требования к защите зданий и сооружений от ОКЯ

К мерам защиты зданий и сооружений от ОКЯ следует отнести:
– эксплуатационные меры, к примеру: осмотр ЛЭП, сбивание и плавка льда; дополни-

тельное охлаждение генераторов при высокой температуре воздуха, перевод части обору-
дования на ремонт; более широкое использование грозозащитной аппаратуры и т. п.;

– гидрометеорологические (информационные), в том числе совершенствование про-
гнозов, развитие системы раннего предупреждения, специализированный мониторинг, 
страхование погодно-климатических рисков;

– корректировку нормативной базы, включая карты районирования территории Рос-
сийской Федерации по климатическим характеристикам (весу снегового покрова, давле-
нию ветра, толщине стенки гололеда, абсолютным максимальным и минимальным значе-
ниям температуры воздуха), не реже, чем один раз в 10 лет;

– технические меры, а именно: совершенствование инфраструктуры, энергосбереже-
ние и энергоэффективность, недопущение размещения опасных производственных объ-
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ектов на территориях, подверженных опасности пожаров, подтопления, повышенной сей-
смической или цунами-опасности и т. п.;

– использование методов управления, устойчивых к неопределенностям климата, ин-
тегрированное управление природными ресурсами.

Для оценки рисков и принятия решений по выбору экономических мер адаптации ис-
пользуют следующие методы:

– Анализ затрат и выгод. Применяется для проектов, при разработке которых требу-
ется высокая степень надежности с четко определенными выгодами от их реализации, 
например, предотвращение риска наводнений.

– Анализ эффективности затрат. Задается фиксированный уровень риска в экономиче-
ском выражении, при принятии решений сравниваются затраты на исключение или сни-
жение последствий ОКЯ.

– Вероятностные подходы, основанные на анализе живучести зданий и сооружений 
при установленных типах опасных климатических явлений.

При выборе методов защиты оценивается эффективность инвестиций в адаптацион-
ные мероприятия.

При принятии решений применяется метод главного критерия, на основе которого 
производится оптимизация проектных решений.

Заключение

1. Изучены данные о типовых перечнях опасных явлений, которые могут переходить 
в чрезвычайные ситуации и создавать бедствия и аварии, которые содержатся в руково-
дящих документах Росгидромета, данные о суммарной повторяемости опасных явлений 
(наводнения, тайфуны, смерчи, лесные пожары, экстремальные снегопады и т. п.), при-
веденные в [9], в отечественной и зарубежной нормативной и технической литературе 
[10–17].

2. Анализ показал широкий спектр методов и подходов для каждого из описанных 
явлений, применение которых предназначено, в основном, для защиты территорий, но не 
отдельных строительных объектов. 

3. Сформулированы основные требования и разработана методика анализа уязвимо-
сти для зданий и сооружений (вероятного ущерба от наступления опасных климатических 
явлений), включая установление степени подверженности строительного объекта дей-
ствию опасных климатических явлений, а также способности восприятия экстремальных 
климатических воздействий без серьезных повреждений и разрушений.

4. Полученные результаты, после проведения дополнительных исследований по 
уточнению карт районирования по климатическим характеристикам, позволят внести 
соответствующие корректировки в СП «Нагрузки и воздействия. Правила проекти-
рования» в части дополнения и уточнения экстремальных значений климатических 
воздействий.

5. Выполнена оценка необходимости учета особых воздействий, опасных климатиче-
ских процессов и метеорологических явлений при проектировании.

6. Риски смерчей, ураганных ветров (кратковременного действия пиковых ветровых 
нагрузок высоких скоростей) на сооружения, града, ледяного дождя, пылевых или пес-
чаных бурь допускается учитывать при проектировании на основе карт атласа [9] или 
устанавливать по данным организаций по гидрометеорологии.
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7. Разработана инженерная методика оценки климатических рисков для зданий и со-
оружений при действии основных климатических угроз с учетом данных метеорологиче-
ского и технического мониторингов в условиях изменяющегося климата на основе индек-
сов климатической опасности. 

8. Предложена методика учета допускаемых повреждений зданий и сооружений от 
опасных климатических явлений с учетом степени тяжести последствий; требования по 
защите несущих конструкций зданий и сооружений от опасных климатических процессов 
и явлений.

9. Установлены требования и выявлены наиболее перспективные методики защиты 
несущих конструкций зданий и сооружений от опасных климатических явлений.

10. Следует отметить, что для снижения рисков ОКЯ, действующих на большие тер-
ритории (пожары, наводнения, геокриологическая опасность, оползни, сели, цунамиопас-
ность и т. п.), главным способом защиты является совершенствование систем мониторин-
га и дальнейшее развитие комплекса превентивных мероприятий по защите указанных 
территорий. В основу могут быть положены карты, приведенные в [9].

11. Для снижения рисков опасных метеорологических явлений (сильный ливень, град, 
сильные снегопады и метели, ураганы, смерчи, тайфуны, экстремальные гололедно-изморо-
зевые отложения, экстремальные значения положительной и отрицательной температуры) в 
условиях изменяющегося климата необходимо дополнение и совершенствование норматив-
ной базы, развитие методов их учета при проектировании отдельных объектов строительства 
и инфраструктуры на основе проведения дополнительных научных исследований. Такая ра-
бота должна проводиться регулярно, в том числе путем расширения сети метеонаблюдений за 
опасными явлениями и формирования базы данных, находящихся в открытом доступе.

12. Результаты проведенных исследований могут быть использованы при разработке 
предложений по дополнению проекта СП «Нагрузки и воздействия. Правила проектиро-
вания» разделом «Оценка климатических рисков» и приложением «Меры защиты несу-
щих конструкций от опасных климатических явлений и угроз», а также при разработке 
нового СП «Строительные конструкции зданий и сооружений. Правила оценки риска».
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