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АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 
Изложены методы диагностики скрытых дефектов 
эксплуатируемых строительных объектов по 
изменению от проектных их частотных 
характеристик при вибрациях, возбуждаемых 
ударными, детерминированными, случайными или 
гармоническими воздействиями. Износ и остаточные 
параметры прочности устанавливают по 
отношению квадратов частот на границах 
рассматриваемого временного интервала. 
Особенности вибрационной диагностики 
строительных объектов, – большая масса, крупные 
габариты, деформационная податливость 
оснований, сложности вибрационного нагружения, – 
требуют применения специальных средства 
коррекции регистрируемой информации. 

Вибрационная диагностика, Прочность, 
Сейсмостойкость, Высотные объекты, 

Амплитудный частотный спектр,  
Ударные воздействия, Ветровые нагрузки, 

Нестационарный процесс, 
Прямое и обратное преобразование Фурье, 

Метод быстрого преобразования  
Фурье БПФ, 

Передаточная функция, 
Оценка износа по отношению  

квадратов частот,  
Влияние податливости оснований  

на частотные спектры,  
Реализация диагностики на различных 

строительных объектах 
 
 

Вибрационная диагностика (ВД) – обоб-
щенный термин многочисленных модифика-
ций распространенного метода неразрушаю-
щего контроля – обнаружения скрытых де-
фектов в разнообразных промышленных объ-
ектах, основанного на анализе их спектраль-
ных характеристик. 

Для детального анализа состояния соору-
жения обычно проводят его визуальное об-
следование с применением специальной ди-
агностической аппаратуры. Для экспресс-
оценки состояния сооружения может быть 
использован метод, основанный на анализе 
изменений его спектральных характеристик. 
В целях оперативной оценки физического со-
стояния (в частности, – обнаружения скрытых 
дефектов) эксплуатируемых сооружений воз-
можен подход, основанный на сопоставлении 
экспериментальных и расчетных (проектных) 
изгибных жесткостей опасных сечений упру-

гих конструкций по отношению квадратов 
соответствующих частот собственных коле-
баний. 

В работах [1-3] рассмотрено применение 
ВД для оценки остаточного ресурса строи-
тельных объектов по прочности и сейсмо-
стойкости. Сущность ВД заключается в зави-
симости жесткостных и прочностных харак-
теристик от собственных частот объекта, то 
есть метод основан на принципе, положенном 
в основу спектрального метода оценки сейс-
мостойкости строительных объектов [4].  

Особенности ВД в строительстве связаны с 
большой массой и крупными габаритами со-
оружений, а также влиянием деформацион-
ных свойств оснований и сложностью возбу-
ждения вибраций. То есть объективность ди-
агностики должна обязательно сопровож-
даться соответствующими обоснованиями. 
К сожалению, экспериментальные сведения 
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о вибрациях сооружений, полученные неяс-
ными методами без должных обоснований, 
привели автора публикации [5] к ошибочным 
выводам о принципиальной непригодности 
ВД, то есть спектрального анализа в строи-
тельстве. 

Ниже кратно рассмотрены условия приме-
нения ВД, в частности, на примерах протя-
женных (высотных) объектов с составными 
сечениями из металла и железобетона, схема-
тизируемые по консольной схеме [4]. Анализ 
упругой работы конструкций ограничим дос-
тижением интенсивностью напряжений в 
опасной точке опасного сечения пределом те-
кучести металлического материала или пре-
делом прочности материала с хрупкими свой-
ствами. 

 
Соотношения прочность – спектральные 
параметры строительных объектов 

В общем случае условия прочности объек-
та под нагрузками определяют сравнением 
экстремумов напряжений с их предельно-
допускаемыми значениями. Рассмотрим связь 
прочностных характеристик с частотами объ-
екта с составными сечениями, к числу кото-
рых относятся сооружения из железобетона.  

Рассмотрим сечение балочного элемента 
из двух зон с различными материалами, па-
раметры которых пометим соответственно 
индексами «0» и «1». 

Согласно технической теории при чистом 
изгибе упругого бруса относительные дефор-
мации (y) распределены по линейному зако-
ну с нулевым значением на нейтральной оси. 
Распределения напряжений yi (i = 0, 1) в 
пределах двух зон на расстояниях y от ней-
тральной оси X согласно закону Гука будут 
также линейными, но иметь различные на-
клоны 

yEyE yy 1100 ,  ,          (1) 

где – кривизна; 
Е0 и Е1 – модули упругости материалов в 

зонах с площадями F0 и F1. 
Суммируя напряжения в сечении, из усло-

вия статического равновесия 
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Здесь интегралы представляют моменты 
инерции Jo и J1 соответствующих площадей 
Fo и F1, и изгибающий момент равен 

 1100 JEJEM  ,                 (3) 

то есть приведенная изгибная жесткость се-
чения 

Bпр = E0J0 + E1J1 = E0(J0 + nJ1).        (4) 
Подставляя значение кривизны из (3) в (1), 

перепишем формулы для напряжений 
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Напряжение в любой точке можно опреде-
лить по общей для всего сечения формуле, 
введя приведенный момент инерции 
Jпр = J0 + nJ1 и соответствующие зонам значе-
ния n: 

npJMyny  .                     (6) 

Для приведенного момента инерции отно-
сительно нейтральной оси каждая компонента 
(nJ)i представляет сумму собственного цен-
трального момента инерции и момента инер-
ции, связанного с удалением li центра площа-
ди от нейтральной оси (nJ)I = (nJ)i0 + (nF)i 2

il . 
Для арматуры железобетона первым слагае-
мым момента инерции обычно пренебрегают. 

Выписанные формулы можно обобщить на 
случай составного сечения с произвольным 
числом зон и схем разбиения сечения на зоны 
с различными материалами, причем для од-
нородных сечений сложной формы, то есть с 
зонами с коэффициентами ni = 1, эти форму-
лы приобретают вид обычных соотношений 
сопротивления материалов.  

Запишем формулы для приведенных пло-
щади, момента инерции и жесткости сечения 
в виде сумм по числу зон, помечая нулевым 
индексом один из материалов, для которого 
положим n0 = 1: 

  ,np 
i

inFF                      (7) 
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  ,np 
i

inJJ                      (8) 

np0np JEB  .                       (9) 

При определении частот балочных конст-
рукций используется значение приведенной 
изгибной жесткости Впр и погонной массы 

iFm )(  с плотностями материалов компо-
нентов i 
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Изгибная жесткость и напряжения от дей-
ствия момента М даются соотношениями, за-
висящими от частот: 
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Здесь y и n – значения величин для ряда 
опасных точек, в которых определяются на-
пряжения у, причем частоты i представле-
ны как равноправные параметры. Продоль-
ные силы приводят к изменению частот ба-
лок: сжатие снижает, а растяжение увеличи-
вает значения частот. Если колеблющаяся 
консольная балка статически нагружена на 
свободном конце продольной силой N = const, 
то наинизшая частота определяется по фор-
муле )14(51 2

01  BLN , где 0 – час-
тота без учета продольной силы. 

Из приведенных соотношений следует, что 
для конкретных граничных условий (i), раз-
меров (L) и массы (m) сооружения напряже-
ния y в опасных точках (y) определяются 
приведенной жесткостью (Впр) и упругими 
характеристиками материалов (n и E0). По-
скольку в оговоренных условиях единствен-
ными параметрами для регистрации состоя-
ний стационарных объектов со скрытыми де-
фектами являются собственные частоты, од-
нозначно связанные с жесткостными характе-
ристиками объектов по (11), возможный из-
нос и ресурс прочности можно установить по 
изменению (снижению) жесткостей и частот. 

Оценить снижение несущей способности 
сооружения на произвольном временном ин-

тервале t можно по разности жесткостей на 
границах этого интервала, для которого t = 0 
(начало эксплуатации, проектные данные) – 
частный случай. В общем случае относитель-
ный износ оценивается по формуле 

tttt BBB )(  .                (13) 

Параметр  определяется средним значе-
нием по n формам собственных колебаний 
объекта 

  2

1

1 1,100 t
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ii
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i
in  
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Для меры частоты периодического колеба-
ния относительное содержание в нем гармо-
ник Si выше первой S1 определяет клирфактор 
KF 

...1 2
4

2
3

2
2

1

 SSS
S

KF ,           (14) 

и при небольших значениях KF, переходя к ос-
новной частоте (i = 1), в предположении, что 
граничные условия сохранились (1 = const), 
снижение со временем несущей способности 
за счет изменения момента инерции от скры-
тых дефектов: 

 2111 1 ttt  
.                 (15) 

Остаточный ресурс P сооружения опреде-
лим как дополнение до единицы (или 
в процентах – до 100%) величины износа : 

1P .                       (16) 
Для металлических конструкций, с учетом 

стабильности значения модуля упругости, 
напряжения будут всецело определяться же-
сткостью, и со временем логично ожидать ее 
снижение за счет дефектов при росте напря-
жений.  

Для железобетона несущая способность 
определяется состоянием арматуры и бетона, 
и поскольку в течение некоторого начального 
периода возведения может происходить на-
бор прочности бетона и увеличение жестко-
сти, возрастание частот позволит следить за 
ходом твердения бетона, но контролировать 
возможный износ железобетона в процессе 
эксплуатации возможно только при уверен-
ности в номинальном начальном состоянии 
бетона. 

Далее полагается, что начальное состояние 
конструкции соответствует некоторым ис-
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ходным (проектным) данным. То есть, если 
сооружение запроектировано на несущую 
способность от конкретной нагрузки, то про-
цент уменьшения жесткости будет соответст-
вовать снижению данной (проектной) несу-
щей способности. Если сооружение предна-
значено для службы в сейсмически активном 
районе, то есть по проекту является сейсмо-
стойким на G баллов, то процент уменьшения 
жесткости будет соответствовать снижению 
указанного (G) ресурса сейсмостойкости. 

По теоретическим соображениям о накоп-
лении повреждений со временем представ-
ленный подход позволяет прогнозировать 
возможное снижение несущей способности 
объекта математическим моделированием с 
изменениями проектных данных. 

Вопросы допустимости остаточного ресур-
са с позиций возможности дальнейшей экс-
плуатации или требуемого объема модерни-
зации (усиления, ремонта) объекта связаны с 
проблемой нормирования. Однако проверку 
допустимости зафиксированного остаточного 
ресурса можно осуществить прочностным 
расчетом ослабленной износом конструкции 
известными методами строительной механи-
ки на действие эксплуатационных нагрузок 
с учетом возможного изменения прочностных 
свойств конструкционных материалов за пе-
риод эксплуатации. 

Таким образом, реализация рассматривае-
мой методики для установления изменений 
прочности эксплуатируемого объекта на не-
котором временном интервале основана на 
экспериментальном определении его частот-
ных характеристик на границах интервала с 
оценкой по (15), (16). 

 
Определение собственных частот 

Для оценки износа эксплуатируемых со-
оружений текущие значения частот t+t оп-
ределяют экспериментально спектральным 
анализом виброграмм, и процент износа оп-
ределяется средним значением по n формам 
собственных колебаний объекта или по пер-
вой форме. 

Экспериментальные методы определения 
собственных частот связаны со способами 
возбуждения вибраций объекта. Идеальный 
метод возбуждения колебаний можно назвать 
«методом баллистического маятника». Для 

определения импульса взрыва заряда взрыв-
чатого вещества фиксируют отклонение под-
вешенной на тонкой нити массы от практиче-
ски мгновенного действия взрывной волны. 
То есть реализуется схема физического маят-
ника с фиксацией собственной частоты. Близ-
кие условия воспроизводит кратковременный 
удар по сооружению, однако в связи с конеч-
ным временем контакта  ударника с объек-
том вибрации имеют две фазы: вынужденных 
(0 < t < ) и собственных (t > ) колебаний. 

При испытаниях ударом необходимо фик-
сировать изменение со временем контактного 
давления ударника, что дает информацию о 
действующей нагрузке, ее длительности  и 
собственных колебаниях. При кратковремен-
ных контактах и качественной записи коле-
баний при t >  частоты могут быть определе-
ны прямым преобразования Фурье (методом 
БПФ). 

При качественной записи вибраций при 
t <  следует применять спектральный (опера-
торный) метод с моделью системы в виде пе-
редаточной функции H(). Если на вход та-
кой системы при нулевых начальных услови-
ях подается детерминированный сигнал x(t) 
со спектральной характеристикой X(), то на 
выходе получаем сигнал y(t) со спектральб-
ной характеристикой Y(), причем функции 
x(t)  X() и y(t)  Y() связаны прямым и 
обратным преобразованием Фурье. То есть 
спектральные параметры (амплитудный час-
тотный спектр объекта) определяется переда-
точной функцией Н() 

)(/)()(  XYH .              (17) 
На практике для получения частотного 

спектра следует детерминированные записи 
изменений во времени воздействий и вибра-
ций подвергнуть прямому преобразованию 
Фурье и применить формулу (17). Строго 
правильной передаточная функция будет при 
Н() = 0 и частотном диапазоне воздействий, 
перекрывающем спектральный диапазон объ-
екта. 

Для высотных сооружений – зданий, ба-
шен, дымовых и вентиляционных труб в ка-
честве нагрузки может быть использовано 
ветровое давление, фиксируемое датчиками 
давления по изменениям со временем скоро-
стного напора с учетом коэффициентов обте-
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кания объекта при исключении воздействий 
кинематического (сейсмического) происхож-
дения). Ветровые нагрузки и вызываемые ими 
вибрации конструкций представляют неста-
ционарные случайные процессы, которым со-
ответствуют ансамбли реализаций. В связи со 
сложностью и значительной неопределенно-
стью воздействий экспериментальные резуль-
таты анализируют по упрощенной схеме в 
предположении стационарности и эргодично-
сти процессов. В ряде случаев при достаточно 
устойчивых записях колебаний это позволяет 
использовать единственную реализацию зна-
чительной протяженности или ограниченное 
число реализаций, фиксируемых в различных 
сечениях объекта. Технология таких измере-
ний подробно рассмотрена в [3]. Здесь лишь 
отметим, что при реализации (17) с примене-
нием дискретных преобразований методом 
БПФ требованиям стационарности можно 
удовлетворить исключением паразитных 
трендов [6, 7]. Кроме того, следует проверять 
качество экспериментальных записей воздей-
ствий и реакций по значению когерентности 

10,
||||

|| 2
2

2 
yyxx

xy

GG
G

,             (18) 

где yyxx GG ,  – осредненные значения спек-
тральных функций X и Y; 

xyG – смешанная спектральная функция. 
Отличие функции когерентности от 
единицы укажет на наличие погрешно-
стей измерений. 

Следует учесть возможность получения 
грубых оценок износа по параметрам ветро-
вой нагрузки с использованием одного из 
стандартных ветровых спектров 
Фурье, например предложенных 
Кеймалом или Давенпортом [8].  

Предварительную информа-
цию о характеристиках сущест-
вующих зданий можно получить 
на основании обобщенных ста-
тистических данных по средне-
му периоду собственных коле-
баний зданий в зависимости от 
этажности, основных размеров, 
характеристик грунтового осно-
вания и параметров демпфиро-
вания. Для возможных значений 

основного периода зданий предлагались сле-
дующие эмпирические формулы [9-12]: 

T1 = n,                              (19) 
T2 = H,                              (20) 

T3 = BC ,                          (21) 
T4 = C2,                             (22) 

T5 = gBKHC 3 ,                  (23) 
BCBHCT 666  , С6 = 0,06.     (24) 

Здесь Т1 – значение основного периода в за-
висимости от числа этажей n при  = 0,08; Т2 – 
период, зависящий от высоты здания Н при 
 = 0,017; Т3 – значение периода в зависимости 
от этажности здания n и коэффициентов С и , 
где  – отношение высоты здания к его харак-
терному размеру в плане  = Н/В, С – функция 
параметров  и n: С = 0,08 при  ≥ 2, n < 6; 
С = 0,12 при  < 2, n < 6 и C = 0,2 при n ≥ 6; Т4 
– период, зависящий от параметров  и 
С2 = 0,2; Т5 – период, зависящий от величин Н 
и В, параметров С3, К,  и ускорения свобод-
ного падения g = 9,81 м/с2, при значениях ко-
эффициентов:  = 0,57, 434,1 HK  , С3 = 0,25 
при n < 6 и С3 = 0,35 при n  6. 

Определяемые при этом величины харак-
теризуют вероятный диапазон периодов, час-
тот и износа сооружений. Поскольку приве-
денные данные получены опытным путем на 
существующих зданиях различного возраста, 
значения этих частот могут быть несколько 
меньшими, чем частоты, соответствующие 
проектным данным, то есть зданиям с нуле-
вым износом. Поэтому при использовании 
значений частот, полученных по приведен-
ным формулам, следует вводить поправку 

Таблица 1 
Периоды Тi, частоты i, износ i, их средние значения 

и среднеквадратическое отклонение частот 
по эмпирическим формулам (19)–(24) 

i 1 2 3 4 5 6 ср, Гц cp, % D, % 
Поперечные колебания 

Тi, с 1,12 0,816 2,771 0,800 3,113 0,831 
i, Гц 0,893 1,225 0,361 1,250 0,321 1,203 
i, % 88,7 94,0 30,9 94,2 12,8 93,8 

0,876 88,3 14,6 

Продольные колебания 
Тi, с 1,12 0,816 1,753 0,320 1,97 0,526 
i, Гц 0,893 1,225 0,571 3,125 0,508 1,902 
i, % 68,6 83,4 23,2 97,4 3,09 93,0 

1,37 86,7 23,8 
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с учетом величины дисперсии. Для примера в 
табл. 1 приведены результаты расчета частот 
и износа здания 14 этажей, высотой 48 м, ши-
риной 12 м, длиной 30 м при значениях заме-
ренных поперечной частоты 0,3 Гц по оси Х и 
продольной – 0,5 Гц по оси У. Определены 
средние значения частоты, износа и средне-
квадратическое отклонение частоты D при 
среднем значении ср 





n

i
iT

n 1

1
cp

1 .                    (25) 

  


 



n

i
i

n

i
i nn

D
1

cp
1

2
cp

1,
1

1 .   (26) 

Сложности в расчетной оценке частот свя-
заны с отсутствием условий идеально-
жесткой заделки опорного сечения объекта, 
то есть с упругой (а возможно и с неупругой) 
податливостью основания. Формулы для рас-
чета частот различных конструкций без учета 
и с учетом упругой податливости основания 
приведены в [13, 14]. Колебания объекта при 
малой жесткости основания могут быть более 
значимыми, чем от изгиба, и появление час-
тот, не характеризующих жесткость сечений, 
может маскировать частоты, соответствую-
щие деформациям и реальной жесткости. 
Возможны также случаи появления в экспе-
риментальном спектре низких частот, соот-
ветствующих колебаниям конструкции как 
твердого тела, также не отражающих изгиб-
ную жесткость сечений. 

Поскольку колебания, не связанные с из-
гибными деформациями сооружений, не не-
сут полезной информации о прочности, пред-
ставляется, что эффективными методами 
фиксации «полезных вибраций» в экспери-
ментах является применение фильтров и ре-
гистрация (кроме параметров движения) из-
менений со временем деформаций в главных 
плоскостях изгиба. 

Далее рассмотрим влияние податливости 
основания на частоты сооружений, схемати-
зируемых по консольной схеме. Спектры ко-
лебаний реальных объектов содержат часто-
ты, связанные с линейными и угловыми сме-
щениями вследствие деформаций грунтового 
основания. Эти компоненты спектра могут 
быть весьма низкими, что при недостаточно 
полных данных о параметрах грунта может 

маскировать первые частоты, характеризую-
щие жесткость конструкций. 

Частоты собственных колебаний консолей 
с постоянными вдоль пролета параметрами 
определяются по формуле 

m
EJ

l
i

i 2

2
 ,                   (27) 

где i – частотный коэффициент i-й формы 
колебаний, зависящий от типа опорно-
го закрепления. При жестком закреп-
лении опоры 1 = 1,875; 2 = 4,694; 
i = (2i–1)/2 (i > 2). При упруго заде-
ланной опорой относительно поворо-
тов вокруг горизонтальной оси (угло-
вых перемещений) с угловой жестко-
стью опоры h =hl/(EJ), и относительно 
поперечных смещений с линейной же-
сткостью опоры W = Wl3/(EJ), где h и 
W – коэффициенты угловой и линей-
ной жесткости коэффициент α i в (27) 
определяется по графикам рис. 1. 

Из приведенных данных видно, что с 
уменьшением жесткости понижается значе-
ние частотного коэффициента и следователь-
но – частоты. Так, частота первого тона, в 
сравнении с частотой при жестком закрепле-
нии, снижается в (1,875/1)2, а второго тона – 
в (4,694/1)2 раз. 

Для использования приведенных данных 
при расчетах сейсмостойкости зданий по кон-
сольной схеме нужно идентифицировать па-
раметры упругой податливости заделки свой-
ствам грунта основания. Для консоли с упру-
го заделанной опорой относительно поворота 
коэффициент жесткости h = C JФ, где JФ – 
момент инерции площади подошвы фунда-
мента относительно его оси вращения, C – 
коэффициент неравномерного сжатия грунта, 
равный удвоенному коэффициенту равномер-
ного сжатия C = 2Cz. Коэффициент Cz, кН/м3, 
для естественных оснований в зависимости от 
давления на основание Росн, МПа, принимае-
мого по Нормам проектирования естествен-
ных оснований промышленных зданий и со-
оружений, соответствует ширине условного 
фундамента в 1 м и глубине заложения 2 м: 

)2,0()102(10

),2,01,0(102

OCHOCH
4

OCHOCH
5




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Рис. 1. Коэффициент i для консоли 
с упругой заделкой относительно 

поворота и поперечных перемещений: 
основная и вторая частота  

 
 

 
Рассмотрим далее колебания объекта как 

вертикальной твердой (недеформируемой) 
консоли при упругой заделке с возможностью 
поперечных и угловых смещений, и сопоста-
вим полученные значения частот с основной 
частотой 1 упругой консоли с упругой за-
делкой. 

При сопоставлении параметры Н, B и m 
будем считать одинаковыми. Введем парамет-
ры заделки: w – жесткость поперечных сме-
щений и h – жесткость угловых смещений с 
соответствующими размерностями [w] = Н/м, 
[h] = Нм/рад. 

Значения коэффициента 1 для упругой 
консольной балки приведены в [13, 14] в за-
висимости от безразмерных жесткостей 

BwHw 3 , BHhh  . 
Частота поперечных колебаний kw консоли 

как твердого тела массой M = mН не зависит 
от параметра  и определяется по формуле 

Mwkw  .                    (28) 

Для отношения частот Kw запишем 

.1
2
1

4
1

3

4
1

4

1

w
B

wH

B
mH

M
wK kww










.    (29) 

В табл. 2 приведены подсчитанные по 
этой формуле отношения частот Kw и 
соответствующие значения 1, взятые из [14, 
стр. 125], в зависимости от приведенной 
поперечной жесткости BHww 3 . 
Примечательно, что в широком диапазоне 
небольших значений поперечной жесткости 
(при w < 1,5) отношение Kw близко к единице, 
то есть частоты жесткой и деформируемой 
консолей практически совпадают: различие 
не превышает 10%. 

 
Таблица 2 

Отношения частот жесткой и упругой 
консолей в зависимости от поперечной 

жесткости w  

w  1 Kw w  1 Kw 

0,0001 0,1 1 1,58557 1,1 1,0407 

0,0046 0,2 1,696 2,33157 1,2 1,0604 

0,0081 0,3 1 7,22554 1,5 1,195 

0,09193 0,55 1,0023 11,10438 1,6 1,302 

0,41827 0,8 1,0105 19,04530 1,7 1,51 

1,05436 1 1,0268 34188,65 1,875 52,6 
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Частота угловых колебаний Kh твердой 
консоли относительно горизонтальной оси, 
проходящей через центр опорного сечения, 
определяется по формуле 

mkh Jh ,                     (30) 

где Jm = mH3/3 – момент инерции массы кон-
соли относительно оси вращения. 

Для отношения угловых частот по (30) и 
частот упругой консоли запишем 

,33
2
1

4
1

4
1

4

1






h
B

hH

B
mH

J
hK
m

khh





         (31) 

и совпадение частот получаем при Kh = 1, 
4
1αh /3. Для h = 1,2; 2,5 и 5 и соответст-

вующих взятых из [13] коэффициентов 
1 = 1,2; 1,4; 1,58 отношения частот Kh = 1,32; 
1,40; 1,55. То есть частоты твердой консоли 
превышают частоты изгибных колебаний на 
20-60%. Очевидно, этот эффект при анализе 
экспериментальных спектров может привести 
к ошибочной переоценке жесткости конст-
рукции. 

Близость частот для твердых и деформи-
руемых тел при поперечных колебаниях и 
превышение при угловых требует тщательной 
фильтрации экспериментального частотного 
спектра для исключения компонент, соответ-
ствующих колебаниям конструкции как твер-
дого тела в случаях небольших жесткостей 
основания. Процедура фильтрации дискрет-
ного значения паразитной частоты может 
осуществляться с использованием фильтра 
«пробка» с применением предлагаемых фор-
мул (29) и (31). 

Наиболее эффективными методами опре-
деления частотного спектра строительных 
объектов являются вибрационные испытания 
с поиском резонансных частот. Последова-
тельным плавным изменением гармонических 
колебаний ускорений, скоростей или пере-
мещений вибратора возбуждают резонансные 
собственные частоты объекта. Вибрации в ча-
стотном диапазоне, перекрывающем ожидае-
мый (расчетный) частотный спектр объекта, 
возбуждают с использованием цифровых ге-
нераторов колебаний с программным управ-
лением. При этом необходимо выполнение 

условий на минимум скорости изменения ча-
стоты возбуждения [15].   

Рассмотренные методы контроля прочно-
сти реализованы на существенно различных 
по конструкции объектах: зданий, промыш-
ленных дымовых трубах, заглубленных в 
грунт сваях и резервуарах [16, 17]. Расчетные 
значения частот определялись программными 
средствами с учетом градиентности парамет-
ров сооружения по осям координат, слоисто-
сти и разнотипности поперечных сечений, а 
также упругой податливости основания. То 
есть достоверность оценок достигалась за 
счет принятия во внимание при расчете таких 
факторов, как неравномерность распределе-
ния инерционных (массовых) и жесткостных 
характеристик по координате, податливость 
опорных сечений объектов и составной 
структуры сечений. 

* * * 
Относительно статьи [5] с критикой спек-

трального метода, достаточно взглянуть на 
приведенные в ней количественные оценки, 
чтобы убедиться в ошибочном представлении 
ее автора о рассматриваемой проблеме. Для 
примера, обратимся к табл. 1 статьи [5] «Ре-
зультаты тестовой задачи – эталонной модели 
и модели с удалением наружного простенка 
1-го этажа». В ней все подсчитанные измене-
ния периодов от тестовой модели (с удален-
ными элементами) к эталону определены не-
верно. Например, цитирую: «для Теста 01-
эталон со 100% элементов основной период 
Т1 = 2,1228111 с, второй тон Т2 = 2,136842 с, а 
для Теста 02 с удаленным элементом 
Т1 = 1,693390 с, Т2 = 1,707622 с, изменение к 
эталону 100,008%»..???...«Изменение перио-
дов колебаний 1-го и 2-го тонов не превыша-
ет 0,01%» (конец цитаты). 

Но арифметика дает изменение основного 
периода Т1 = 1,69339–2,1228111 = 
= –0,4294211 с или –25,36% и второго 
Т2 = 1,707622–2,136842 = –0,42922 с или 
–25,13%, т.е. невероятные результаты: воз-
растание основной частоты с 0,471 Гц до 
0,591 Гц и 57,1% повышение несущей спо-
собности объекта с удаленными конструк-
тивными элементами. 

В целом, содержание статьи [5] не заслу-
живает серьезного обсуждения. 
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Выводы 
Приведены сведения о вибрационной диаг-

ностике скрытых дефектов эксплуатируемых 
строительных объектов. Обосновано в целях 
диагностики использование спектралдьного 
подхода, положенного в основу нормативной 
оценки сейсмостойкости сооружений. Показа-

на необходимость для обеспечения объектив-
ности оценок износа применения средств кор-
рекции регистрируемой информации при раз-
личных методах нагружения в связи с особен-
ностями вибрационной диагностики сооруже-
ний большой массы, крупных габаритов и на 
податливом основнии. 
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АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 
Даются ответы на вопросы: какие последствия могут быть 
при затоплении жилых домов после обильных дождей 
и последующего длительного затопления, что делать 
после длительного затопления и как предотвратить 
возможные аварии зданий и сооружений?  

Размокаемость грунтов,  
Размягчаемость,  
Водонасыщение,  

Повреждение  
 

 
 

В августе и сентябре 2013 года в результа-
те обильных дождей в Челябинской области и 
в Хабаровском крае прошли наводнения, в 
результате которых были затоплены тысячи 
жилых домов. В Комсомольске-на-Амуре бы-
ло подтоплено 1172 жилых дома, примерно 
половина из которых многоквартирные. В че-
тырех районах Челябинской области постра-
дало 2315 домов, из которых 142 не подлежат 
восстановлению. 

В последнее время задается очень много 
вопросов, связанных с тем, какие последствия 
могут быть при затоплении жилых домов по-
сле обильных дождей и при последующем 
длительном их пребывании в затопленном со-
стоянии. Так же многих интересует вопрос, 
что же делать дальше и как предотвратить 
возможные аварии зданий и сооружений. 

В данной статье я постарался ответить на 
данные вопросы. 

Первая и основная проблема при затопле-
нии территорий, на которых расположены 
здания и сооружения, – это потеря несущей 
способности грунтов в результате насыщения 
водой. В результате затопления происходит 
так называемое размокание и размягчение 

грунтов основания под фундаментами. Что 
это такое? 

РАЗМОКАЕМОСТЬ ГРУНТОВ – способ-
ность грунтов при впитывании воды терять 
связность и превращаться в рыхлую несвяз-
ную массу с полной потерей несущей способ-
ности. Разрыхляемость грунтов зависит от их 
состава, степени дисперсности породы, ха-
рактера связей между частицами, начальной 
влажности и состава воды.  

РАЗМЯГЧАЕМОСТЬ – уменьшение проч-
ности твердой горной породы под влиянием 
воды. Размягчаемость характеризуется так 
называемым коэффициентом размягчаемости, 
который представляет собой отношение вре-
менного сопротивления породы сжатию до 
насыщения водой и после насыщения. 

Если грунты плотные, скальные и несжи-
маемые, то насыщение водой не оказывает на 
них негативного влияния. Но такие грунты 
основания под фундамент у нас в стране 
встречаются не часто – такие хорошие грунты 
под основанием фундаментов имеют всего 
лишь 5-10% зданий. В 90% же случаев грун-
ты основания – это суглинки и глины, кото-
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рые при намокании снижают свою прочность 
и несущую способность в 3,0-3,5 раза. 

Наиболее опасными в случае насыщения 
слабых грунтов водой являются неравномер-
ные осадки фундаментов здания, влекущие за 
собой как следствие трещины в стенах и от-
клонения конструкций от вертикали и гори-
зонтали. В этом случае может произойти ава-
рия с обрушением стен и перекрытий зданий. 

Многое зависит от конструкции фундамен-
тов и каркаса самого здания. В некоторых 
случаях осанки могут проходить равномерно 
и не оказывать негативного влияния на зда-
ние.  

Также не должно быть деформаций у зда-
ний, фундаменты которых выполнены из свай 
«стоек», которые опираются на плотные 
грунты. 

Второй проблемой, с которой можно 
столкнуться, – это замораживание водонасы-
щенного грунта при наступлении отрица-
тельных температур. При замерзании вода 
увеличивается в объеме на 11%. Соответст-
венно и грунт в зависимости от пористости и 
водонасыщения также увеличивается в объе-
ме. В этом случае происходит морозное пу-
чение грунтов. Данное обстоятельство нега-
тивно влияет на фундаменты зданий и может 

так же привести к деформациям зданий и ава-
риям. 

Третья проблема – это водонасыщение ог-
раждающих конструкций зданий стен и пере-
крытий влагой. При водонасыщении конст-
рукции теряют свои теплотехнические свой-
ства и при наступлении отрицательных тем-
ператур возможно их промерзание. В этом 
случае потребуются дополнительные энерго-
затраты на поддержание нормального микро-
климата в помещениях. 

В настоящее время необходимо, чтобы все 
здания были осмотрены комиссией владель-
цев зданий или управляющими компаниями. 
То есть должен быть проведен внеочередной 
осмотр зданий. При наличии повреждений в 
виде деформаций, осадок, вновь сообразо-
вавшихся трещин (особенно сквозных), от-
клонений конструкций от вертикали и гори-
зонтали необходимо выполнить детальное 
обследование здания специализированной ор-
ганизацией. 

Работы по внеочередному осмотру необ-
ходимо проводить в соответствии с ВСН 58-
88 (р) «Положение об организации и прове-
дении реконструкции, ремонта и техническо-
го обслуживания зданий, объектов комму-
нального и социально-культурного назначе-
ния». 
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АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 
Подводятся итоги десятилетней работы 
по внедрению в жизнь Федерального закона 
№184-ФЗ «О техническом регулировании» на 
примере строительной отрасли. 

Технический регламент 
Федеральный закон,  

Безопасность в строительстве 

 
 

В июле 2013 года исполнилось десять лет 
со дня вступления в силу Федерального зако-
на №184-ФЗ «О техническом регулирова-
нии», и уже можно подвести итоги десяти-
летней работы по внедрению его в жизнь на 
примере строительной отрасли. Со дня при-
нятия в закон девять раз вносились измене-
ния. 

Федеральный закон «О техническом регу-
лировании» вносит принципиальные измене-
ния в существующую систему технического 
регулирования в строительстве.  

Закон предусматривает, что все обязатель-
ные требования к продукции и услугам уста-
навливаются только техническими регламен-
тами, которые определяются федеральными 
законами и постановлениями Правительства 
РФ. Технические регламенты должны содер-
жать минимальные требования для обеспече-
ния безопасности продукции (услуг), поэтому 
сфера применения обязательных требований 
сводится к минимуму [1]. 

Согласно новому законодательству (с из-
менениями на текущий период) существуют 
два вида технических регламентов: общие 
технические регламенты и специальные тех-
нические регламенты. Общий технический 

регламент строительства содержит требова-
ния, обязательные для применения и соблю-
дения в отношении любых видов выпускае-
мой продукции, процессов (методов) произ-
водства, эксплуатации и утилизации, и при-
нимается по вопросам: 
– безопасной эксплуатации и утилизации ма-

шин и оборудования; 
– безопасной эксплуатации зданий и соору-

жений; 
– гидрометеорологической безопасности; 
– пожарной безопасности; 
– санитарно-эпидемиологической безопасно-

сти; 
– электрической безопасности; 
– экологической безопасности; 
– промышленной безопасности [1]. 

Специальный технический регламент со-
держит требования, учитывающие техноло-
гические и иные особенности отдельных ви-
дов деятельности или продукции. 

Предусматривался 7-летний переходный 
период к новым техническим регламентам.  

Нужен ли данный закон? Однозначно он 
был и остается необходимым с точки зрения 
введения новой нормативной базы. До сих 
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пор строители используют нормативную базу 
70-80-х годов. 

Своевременно ли был принят закон? С мо-
ей точки зрения он должен был быть принят 
уже давно. На тот период времени (2003 г.) 
Россия как самостоятельное государство уже 
существовала 12 лет. В то же время в строи-
тельстве продолжала использоваться норма-
тивная документация СССР. 

Принятым законом предусматривался 7-
летний переходный период к новым техниче-
ским регламентам. То есть к 2010 году пла-
нировалось перейти на принципиально новую 
нормативную базу. 

Что же происходило за десять лет на самом 
деле? 

Сразу после принятия закона, но до вступ-
ления его в законную силу (1-е полугодие 
2003 г.) различными государственными 
структурами было введено в действие боль-
шое количество нормативных документов – 
ПБ, РД, СНиП, СП и др. Сделано это было 
сознательно, чтобы не разрабатывать регла-
менты, а использовать принятые документы. 

Первоначально предполагалось уже к 2005 
году отменить все существующие норматив-
ные документы в строительстве и ввести но-
вые технические регламенты. Затем срок был 
перенесен на 2008 год, потом на 2010 год. 

В итоге за 10 лет в области строительства 
были приняты несколько ГОСТ Р и два рег-
ламента – Технический регламент о требова-
ниях пожарной безопасности (2008 г.) и Тех-
нический регламент о безопасности зданий и 
сооружений (2009 г.). Всю остальную норма-
тивную документацию в строительстве было 
решено актуализировать до выхода соответ-
ствующих технических регламентов. 

Таким образом, на сегодняшний день госу-
дарство не в полной мере обеспечивает безо-
пасность в строительстве путем введения со-
ответствующих новых технических регламен-
тов. В то же время Национальное объедине-
ние строителей (НОСТРОЙ) за пятилетний 
срок саморегулирования издало большое ко-
личество рекомендованных к применению 
документов, которые могли бы лечь в основу 
новых нормативных документов. 
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БЕЗОПАСНОСТЬ КАК ВЫРАЖЕНИЕ  
НРАВСТВЕННОСТИ И ОТВЕТСТВЕННОСТИ 
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Научный консультант ГУ Центр «Энлаком», г.Москва, 
доктор технических наук 

 
 
АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 
В статье указываются главные опасности для 
безопасности объектов строительной отрасли, 
указываются главные принципы безопасности.  

Безопасность  
Надежность, Качество,  

Управление безопасностью,  
Человеческие ошибки 

 
 

Безопасность – о ней пойдёт разговор. А 
что это такое? Я ведь неспроста спрашиваю. 
Казалось бы, простое русское слово, которое 
означает ситуацию, когда кому-то и чему-то 
не угрожает опасность, пройдя через горнило 
учёности, превращается применительно к 
строительству в: «совокупность проектных, 
организационно-технологических, управ-
ленческих решений, основанных на уста-
новленных техническими регламентравст-
венности и ответственостями требова-
ниях по минимизации негативных воздей-
ствий на окружающую среду и здоровье че-
ловека, обеспечивающих таким образом 
создание проектного ресурса объекта как 
потенциала безопасности и поддержания 
его уровня на всех этапах его жизненного 
цикла». Это не я. Конечно, это цитата из тру-
да больших учёных. Мой ноутбук отреагиро-
вал мгновенно: длинно, сложно, трудно для 
восприятия. «Но ничего не поделаешь, доро-
гой ASUS, – сказал я ему, – это научный кру-
чёный язык». Значит, моя задача – говорить 
понятно, без загогулин. И хотя это непросто, 
я попробую. 

Чем бы мы ни занимались, наши мысли 
должны постоянно обращаться к человеку! И 
действительно, работая над развитием города, 
или вдруг, озаботившись безопасностью, сле-
дует, в первую очередь, думать, чем занять 
«человеков» с пользой для них и общества. И 
от того, как и где будут работать люди, мо-
жет стать менее тревожной и более безопас-
ной их жизнь. Поэтому без схемы размеще-

ния производительных сил и баланса труда не 
может быть полноценного генерального пла-
на большого города. Чрезвычайно важно 
знать, в каком городе мы хотим жить: в горо-
де, насыщенном низкоквалифицированным 
трудом, гастарбайтерами, или в городе, укре-
пляющем связи науки с высокоточным про-
изводством, которое невозможно без основа-
тельной подготовки. Фабрикой знаний, сто-
лицей образования должен стать наш город! 
Но как быть тогда с ЕГЭ? И как эта нечисть 
влияет на безопасность? А так: завтра егэ-
гешники могут появиться на стройке, дока-
пываться до сути вещей и явлений их не нау-
чили, а игра в «угадайку» в нашем деле очень 
опасна. Вот и весь сказ.  

Тем временем, протянем не очень длинную 
ассоциативную цепочку от города к человеку 
– и благополучное развитие поселения ока-
жется связанным с безопасностью его жите-
лей. Я всё к тому, что безопасность – чрезвы-
чайно ёмкое понятие, это не только техноло-
гия труда, но и уверенность работников в зав-
трашнем дне, когда успешное предприятие 
поддерживает естественное стремление ин-
женеров, рабочих и служащих к совершенст-
вованию, хорошо организует отдых и реаби-
литацию. Безопасность напрямую связана с 
профессиональной подготовкой, с психофи-
зическими и даже национальными чертами 
производителя. И потому безопасность – ка-
тегория социальная. Безопасность – проти-
водействие опасности, а опасность – возмож-
ность аварии, бедствия, катастрофы. Слово 
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возможность отправляет нас в вероятност-
ный мир, в пространство математики, к чис-
лам, выражающим пределы безопасности. 
Установить их количественное значение или, 
другими словами, показать жизнь Числа – 
вот что должно было бы занимать авторов 
технических регламентов. Однако в угоду 
кому-то, юристам, наверное, Число изгнано 
из технического регламента о безопасности 
зданий и сооружений. Но если мы хотим соз-
дать высокий нормативный документ, значит, 
всё, только что названное, должно быть в 
нём. Но и этого мало. Что всегда привлекает 
нас в хорошем работнике? Знания, развитое 
чувство ответственности и приверженность к 
соблюдению этических норм как безусловной 
составляющей безопасности. Значит, соль 
всякого норматива в присутствии в нём чело-
веческого измерения!  

Раскройте Закон «О техническом регули-
ровании» или технический регламент «О без-
опасности зданий и сооружений» – где там 
человек? Его днём с огнём не сыщешь! И по-
тому безопасность находится под прицелом 
многочисленных опасностей, и потому сего-
дня следует об этом говорить, хотя надежды, 
что нас услышат, мало. Тем не менее. 
 

Главные опасности для безопасности 
и как с ними бороться 
Первая опасность – в устранении госу-

дарства от управления безопасностью.  
Управлять – это значит принуждать мас-

сы двигаться в нужном направлении, огра-
ничивая отклонения от выбранного курса. 
Безопасность – всегда соблюдение общепри-
нятых норм. «Общепринятых» – это значит 
согласованных обществом и утверждённых 
властью. Но когда «государство … со всех ног 
улепётывает от контроля над качеством и 
безопасностью строительных работ» 
(Ю. Лужков) и адресует нормотворчество 
производителям, объединённым в саморегу-
лируемые организации, то понимаешь – в кон-
серватории что-то не так. Скажите: новое вре-
мя – новые песни, новый подход к созданию 
норм… И будете неправы. Потому что «не 
бывает повышения качества и безопасно-
сти параллельно с уменьшением роли госу-
дарства в строительстве». Это сказал 
Гринько. 

Что могут СРО? Участвовать в создании 
стандартов организаций? Да, безболезненно и 
с пользой. Такие стандарты обобщают управ-
ленческую стратегию и инженерную тактику 
внутри своих организаций. Должно ли их 
действие распространяться на другие СРО? 
Не обязательно – интересы могут не совпа-
дать. Зато разработчики таких документов 
всегда сыты. Совсем не плохо, что у таких 
научных монстров, как ЦНИИСК, НИИЖБ, 
НИИОСП и иже с ними, лишённых бюджет-
ного обеспечения, могут появиться постоян-
ные работодатели. В чём же тогда беда? А в 
том, что нанятый разработчик, каким бы учё-
ным и принципиальным он ни был, в нынеш-
них условиях выгодные для заказчика уста-
новки охотно впишет в стандарты организа-
ций. Поэтому и есть опасения за чистоту кор-
рекции СНиП, за которую берётся самое мо-
гучее в России СРО «Нострой». При всём 
уважении к его статусу и размерам, Нострой 
– это не Госстрой России. Во все времена, 
кроме нынешних, государство, и никто дру-
гой, отвечало за безопасность своих граждан, 
за технические и экономические ограничения 
в производстве. И простые словесные форму-
лы: «не дороже», «надёжнее», «безопаснее», 
«к такому-то сроку», – превращались в пара-
графы СНиП, инструкций, ГОСТов. В них 
содержались пороговые значения надёжно-
сти, и они были законом для всей отрасли. 
Сегодня в новых технических регламентах, 
написанных для строительства, безопасность 
утонула в словах. Но даже словами не выра-
жена персональная ответственность лиц, при-
нимающих решения. Нет, ни читают сочини-
тели законов хорошие книги! А зря! В.И. Ар-
нольд, «Теория катастроф»: «Не требуется, 
однако, специальной математической тео-
рии, чтобы понять, что пренебрежение за-
конами природы и общества <…> падение 
компетентности специалистов и отсут-
ствие личной ответственности за прини-
маемые решения приводят рано или поздно 
к катастрофе». И сколько бы ни сочинял 
Нострой нормативов, последствия больших 
аварий придётся всё равно расхлёбывать го-
сударству.  

Так что нужно для умерщвления первой 
опасности для безопасности? Необходимо 
Агентство по строительству отлучить от 
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Минрегиона и превратить в самостоятель-
ный орган с правами министерства, ведь всё-
таки строительство фондообразующая от-
расль. И нормотворчество должно стать 
важнейшей обязанностью этого государ-
ственного органа.  

 
Вторая опасность для безопасности – в 

пренебрежении нажитым опытом.  
Цель сегодняшних строительных предпри-

нимателей: максимальное извлечение при-
были. Само по себе это не так уж и плохо. 
Важно, какими средствами добывается при-
быль и на что тратится. Деньги, любой ценой, 
всё разрешено, если нет – купим – вот сего-
дняшние установки. Поэтому главная причи-
на всех нынешних бед – смена нравствен-
ных ориентиров общества. Именно отсюда 
торчат уши всех наших бед. А что говорят 
умные люди?  «В критических ситуациях 
факторами, упорядочивающими реаль-
ность, оказываются плохо поддающиеся 
формализации сущности, как мораль, нрав-
ственность, предшествующий опыт» (С.П. 
Курдюмов, Г Г. Малинецкий). 

СНиП – и есть наш предшествующий 
опыт. Но мы хотим в Европу. Мы хотим гар-
монизироваться. Сейчас и немедленно. Мы не 
ценим ни своих предшественников, ни самих 
себя. Принципы, изначально заложенные в 
СНиП Лолейтом, Гвоздевым, Стрелецким и 
другими столпами отечественной строитель-
ной науки, были «настроены» на чёткость, 
доказательность и надёжность. А что же 
представляют собой Еврокоды, в которые мы 
намерены погрузиться? По словам В.Ф. Гер-
шковича, директора «Энергоминимума» 
(г.Киев), многословие европейских стандар-
тов удручает. Они написаны в пространной 
манере, далёкой от конкретики, «будто гоно-
рар авторов исчислялся постранично», за-
ключает он. И с этим нельзя не согласиться. 
Но процесс пошёл, и он не так прост. Пред-
стоят огромные затраты денег, времени, ожи-
дание исхода старых кадров и появления но-
вых, обученных по-другому. Что же в итоге 
мы получим? Формальное объединение с Ев-
ропой. Значит, наши строители могут ока-
заться на европейском строительном рынке. 
Но побед на подрядных торгах над своими 
западными собратьями им долго придётся до-

биваться. Ещё хуже другое: нашим строите-
лям будет несладко и у себя дома, когда сюда 
нахлынут не только турки, а немцы, францу-
зы и англичане. Наглядный пример – стадион 
«Динамо». Его будут строить французы, а не 
«Моспромстрой». Мы играем в опасные иг-
ры. Не лучше ли потратить разнообразные 
ресурсы на нечто другое?  

Российский строитель привык работать по 
СНиП. Наши нормы – жёсткая система, тре-
бующая беспрекословного выполнения ут-
верждённых установок. И это было правиль-
но вчера и правильно сегодня. Потому что в 
СНиП были учтены специфические черты 
нашего работника. Наш рабочий пока не об-
ладает культурой труда, свойственной, к 
примеру, немецкому собрату. Его ещё долго 
придётся учить этой культуре. Поэтому по-
роговые значения безопасности, показатели 
предельных состояний конструкций, должны 
присутствовать в новых нормативных доку-
ментах. Таким образом, будет подчёркнута 
связь со СНиП, наверное, с самой лучшей 
нормативной системой нашего времени. 
Ведь расчёты по предельным состояниям 
пришли в иные, западный и восточный, ми-
ры из Советского Союза. Забывать об этом 
никак нельзя. 

Еврокоды тоже учитывают особенности 
своего работника, и потому в Еврокодах ус-
тановки носят скорее рамочный характер. 
Тем не менее, при дисциплинированном ис-
полнителе такой подход делу не вредит. По-
этому в своде правил следует сочетать оба 
направления. Да, выбор лучшего решения, 
подходящего по объективным причинам и 
субъективным пристрастиям авторов, из не-
скольких грамотных, предложенных сводом 
правил, возможен. Но только при полной от-
ветственности лица, сделавшего выбор. И ме-
ра этой ответственности должна найти место 
в новых нормативах. 

И это действительно будет гармонизация в 
большом, философском смысле. Все осталь-
ное – суета вокруг дивана, пережёвывание 
одних и тех же положений. 

 
Вернёмся к человеку. Третья опасность 

для безопасности: в Законе №184 и регла-
ментах нет положений о субъекте строи-
тельства.  
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«Главный вопрос как организовать ра-
зумно переходной процесс от нашего не-
безопасного критического состояния в зав-
трашний день» (В.А. Легасов). Двадцать 
пять лет тому назад были произнесены эти 
слова. Двадцать пять лет – огромный срок, за 
это время можно было не только организо-
вать, но и прорваться в безопасное завтра. Но 
что показывает сегодняшняя действитель-
ность? Десять лет прошло со дня выхода в 
свет закона «О техническом регулировании», 
где упоминание о безопасности через слово, 
но «Барон фон Гренвальдус, сей доблестный 
рыцарь, всё в той же позицьи на камне си-
дит», - ситуация в техносфере всё также не-
безопасная.  

За это время утеряно многое. Среднее 
профессиональное образование? Где оно? Где 
эти руки молодые, которые должны стать зо-
лотыми? Где замечательное спортивное об-
щество «Трудовые резервы»? Где рабочие 
династии – залог постоянного притока ква-
лифицированных кадров и, следовательно, 
безупречной работы? Где это всё? Но и «при-
обретено» тоже немало. Летчики летают по 
подложным сертификатам, технику знают 
плохо и гробят её вместе с собой и пассажи-
рами, теплоходы тонут, потому что время их 
плавучести давно уплыло, строители строят 
ответственные сооружения, не прошедшие 
экспертизу, проектировщики..., ну, и т.д. Си-
туация усугубляется тем, что в наше время в 
строительство приходят новые люди, привле-
чённые возможностью быстро разбогатеть. 
Им незнакомы отраслевые традиции, правила 
и установки. Поэтому желание как можно 
скорее увеличить вложенные в дело средства 
преобладает над необходимостью соблюдать 
нормы, учиться. Вот ещё одна причина, по-
чему необходимы государственные ограни-
чения – пороговые значения безопасности.  

Что же надо делать, чтобы снизить риск 
нежелательных ситуаций в проектировании и 
строительстве? Во-первых, установить, от ко-
го исходит опасность в производстве. Ясно, 
что от людей. Что нужно сделать, чтобы 
уменьшить риск аварий, неполадок, дефектов 
и прочих не всегда предсказуемых явлений? 
Воспитывать, учить, строго требовать выпол-
нения ограничительных условий, наказывать 
за нарушения. Однако ни в одном из послед-

них нормативных документов, предложенных 
вниманию общественности, нет и упомина-
ния о субъекте строительной деятельности, о 
его правах и ответственности. В этом их беда. 

 
Четвёртая опасность для безопасности – 

в ослаблении профессионализма участни-
ков строительства.  

Опыт работы в экспертных комиссиях по-
казывает, что в большинстве случаев катаст-
рофические ситуации становятся результатом 
многих ошибок, в ряду которых первое место 
занимают просчёты проектировщиков. Этот 
факт подтверждает и зарубежная статистика. 

Нарушение технологии проектирования, 
немыслимые сроки в нарушение всяких норм, 
отсутствие времени «для подумать» и чётких 
регламентов, описывающих последователь-
ность технологических действий, увлечение 
компьютерными расчётами без чёткого пред-
ставления, как работает конструкция, прово-
цируют появление грубых ошибок в проек-
тах. 

Извечный русский вопрос: что делать? В 
последнем номере журнала ПГС приведён 
внушительный перечень обязательных дейст-
вий при проектировании, строительстве и 
эксплуатации сооружений. Выполняй его – и 
голова будет болеть меньше. 

 
Пятая опасность для безопасности – в 

непонимании разницы между надёжностью и 
безопасностью. «Нет ничего важнее надёжно-
сти», – говорят одни специалисты, «А как то-
гда с безопасностью?» – спрашивают другие. 
Но надо знать: надёжность – это соблюдение 
норм и правил, где норма – число, порого-
вое значение, а правило – технологический 
порядок. Границы надёжности нельзя пере-
ступать – это сигнал незнания, потери кон-
центрации, внимания. Однако технический 
регламент о безопасности зданий и сооруже-
ний утверждает в статье 16-й, что напряжён-
но-деформированное состояние конструкций 
не должно достигать предельного состояния. 
Как это так? На сколько можно не достигать? 
Кто это сочинил? При расчётах по предель-
ным состояниям конструкция рассматривает-
ся в момент, когда еще выполняются усло-
вия равновесия для внутренних и внешних 
сил, достигающих, но не превышающих, 
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предельных значений. Вот это и есть на-
дёжность!  

Тогда безопасность – это надёжность 
инженерной системы + постоянное блоки-
рование человеческих ошибок. То есть, да-
же выполнив проект в целом по нормам, 
нельзя считать его защищённым от аварии… 
Поэтому существует много приёмов этой 
блокады в проектных институтах, органах 
управления и надзора, а также в строительст-
ве. И тем не менее. Ошибки были, есть и бу-
дут. Следовательно, научиться бороться с 
ними – задача каждого и всех.  

Но вот количественной оценки челове-
ческих ошибок в нормах нет. A это значит, 
что невозможно работать по формуле акаде-
мика Валерия Алексеевича Легасова «пред-
видеть и предупреждать». Она в корне от-
лична от поныне действующего лозунга 
««реагировать и исправлять». Почувствуйте 
разницу! Говорят: «тот не ошибается, кто 
не работает». Это действительно так. Но 
тот, кто всё время ошибается, пусть лучше 
совсем не работает. Выявить этого «шалуна» 
можно с помощью Инструкции «Количест-
венная оценка рисков проектирования и 
строительства для сложных в инженерном 
отношении сооружений». Если когда-нибудь 
она будет узаконена. 

 
Шестая опасность для безопасности – в 

размытой, не персонифицированной ответ-
ственности участников строительства.  

Я уже говорил, что безопасность зависит 
от психофизических и даже национальных 
черт производителя. Поэтому не знать, с кем 
имеешь дело, – очень опасно. Авторы закона 
и последующего технического регламента о 
безопасности, видимо, настолько были убеж-
дены в обыденности понятия «доброволь-
ность», что не нашли нужным его растолко-
вывать. К сожалению, большинство строи-
тельного народа поняло его так, как им было 
удобно. А поскольку в законе не была уста-
новлена ответственность за нарушения норм, 
то и добровольность была понята как вседоз-
воленность. Хотя в нашем проектном деле 
добровольность – это всегда предоставление 
выбора из нескольких грамотных решений 
того, что согласуется с внешними условиями 
и авторскими установками. Но если есть воз-

можность выбирать – значит, тот, кто выби-
рает, несет ответственность за выбор. Отсюда 
следует важнейшая установка: «...свобода 
есть возможность выбора из альтернатив, 
но при одновременной ответственности за 
этот выбор» (Л.В. Лесков). Свобода и доб-
ровольность в этом контексте – синонимы, и, 
следуя за этим высказыванием, приходим к 
этическому пониманию добровольности как 
персонифицированной ответственности, ко-
гда «…этические факторы становятся не-
отъемлемой и органической частью эконо-
мической и социальной политики» (Л.В. 
Лесков). Отсюда необходимо подтверждение 
права работать с уникальными объектами не 
только организациям, но и отдельным спе-
циалистам. Нынешнее положение, когда ав-
торы прикрыты ответственностью организа-
ций – ненормально. 

 
Седьмая опасность для безопасности – в 

свёртывании экспериментальных работ в 
отрасли. 

Почему так трудно в отрасли работать с 
новым? Есть несколько причин. 

Первая. В отрасли не стало обязательным 
научное сопровождение проектирования и 
строительства – залог творческого роста, как 
практиков, так и теоретиков отрасли.  

Вторая. В стране не создана система по-
ощрений за бездефектный труд, создание и 
освоение новшеств и санкций за брак и безы-
нициативность. 

Третья. Власти не осознают простую ис-
тину от Клиффорда Саймака: «Все неизвест-
ное потенциально опасно».  

Где можно проверить пользу и безопас-
ность новшества? Где оттачивать мастерство 
проектировщикам, заводчанам и монтажни-
кам? Только в эксперименте.  

Эксперимент должен стать жизненно не-
обходимым, потому что удачное эксперимен-
тирование – это всегда приобретение новых 
знаний, воспитание думающих людей (это 
вам не ЕГЭ). Поэтому необходимо: обновить 
директиву об условиях эксперимента, восста-
новить экономические привилегии для его 
участников; описать их права и обязанности; 
особенности рабочего проектирования и 
строительства «с листа»; признать обяза-
тельность научного сопровождения.  
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Очевидно, эксперимент не только инже-
нерная проблема. Эксперимент – категория 
экономическая, потому что влечет за собой 
получение выгоды в ближайшей перспективе. 
Эксперимент к тому же еще – категория со-
циальная. Удачное экспериментирование – 
это всегда улучшение жизни.  

Поэтому власть должна вовлекать в круго-
ворот экспериментов максимально возможное 
количество организаций и творчески мысля-
щих людей. Рабочее проектирование в экспе-
рименте должно проходить как акт совмест-
ного творчества заказчика (представителя 
власти), разработчика проекта, производст-
венника и представителя эксплуатирующей 
службы, будущего владельца детища экспе-
римента. 

Страхование рисков эксперимента – особая 
тема. Надзор за ходом эксперимента со сто-
роны страховой компании – независимого ор-
гана, несущего своими финансовыми актива-
ми ответственность за течение работ, соот-
ветствующее проекту, – один из важнейших 
элементов эксперимента – область еще нераз-
веданного и неиспробованного у нас. Но ду-
мать на эту тему надо. 

 
Восьмая опасность для безопасности – в 

снижении роли отраслевой науки. 
Общеизвестно, что в автомобилестроении 

новые технологии – жизненно важный компо-
нент для создания конкурентоспособной про-
дукции; в строительстве же главную роль иг-
рает цена. Строить задёшево – вот что стано-
вится главным в строительном комплексе. Все 
эти электронные торги – порождение ФАСа – 
находятся под властью одного критерия – де-
нег. А на самом деле собака зарыта в другом 
месте. Это место – отраслевая наука. Её иссле-
дования должны быть сконцентрированы на 
главных положениях государственной научно-
технической политики. Её смысл в снижении 
техногенной нагрузки на землю, воздух и во-
ду, в сохранении природных запасов органи-
ческого топлива, во всёвозрастающем приме-
нении возобновляемых источников энергии, в 
поддержке философии конструирования, ос-
нованной на постоянном внедрении эффек-
тивных планировочных и инженерных реше-
ний. Конкурентоспособность нашей отрасли в 
десятки раз возрастет, если научное сопрово-

ждение мало-мальски значимых объектов ста-
нет нормой, если к их проектированию будут 
постоянно привлекаться лучшие люди науки и 
проектно-строительного дела. Тогда их умы 
будут направлены на выполнение извечной 
инженерной задачи: меньшими средствами 
добиваться максимально возможного ре-
зультата. 

 
Я, надеюсь, подвёл вас к пониманию, что 

безопасность, надёжность и качество – кате-
гории мировоззренческие, и только человек – 
их носитель. Но чтобы добиваться от произ-
водителей постоянной качественной работы, 
прежде чем требовать, работодатель обязан 
создать условия для такой работы, для дос-
тойной жизни и профессионального роста. Ко-
гда подобного отношения руководителей к ис-
полнителям нет, то и качества никогда не бу-
дет. Можно получить тысячу сертификатов, 
выпустить в свет столько же технических рег-
ламентов, но пока работающий человек не 
осознает, что работать плохо – невыгодно и 
более того – опасно, качество и главная его 
составляющая, безопасность, будут на сло-
вах, на бумаге, но не на деле. В этом импера-
тиве главное – моральная составляющая. По-
тому что основа качества и безопасности – 
нравственность и ответственность, а вовсе 
не количество указов и директив, и уж совсем 
не денег. Привет Михаилу Евраеву. 

И чтобы совсем доконать законостроите-
лей, цитата от философа Князевой: «Конст-
руирование означает, что человек как субъ-
ект познания и деятельности берет на се-
бя весь груз ответственности за получае-
мый результат. Нужно культивировать у 
каждого чувство ответственности за це-
лое». Скажите, как можно «культивировать 
чувство ответственности», если оно не 
обозначено ни в законе о «Техническом регу-
лировании», ни в регламенте «О безопасности 
зданий и сооружений? Если этого нет, при-
казные фолианты – одна видимость, пыль в 
глаза. 

И в завершении специально для всех не-
сколько высказываний очень хорошего чело-
века:  
– Мы страшные варвары в распределении 

наших усилий. Мы «наваливаемся» на ра-
боту или просто «волыним». 
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– Немец <…> обладает тем, что автома-
тически обеспечивает ему рассчитанную 
организацию работы – трудовой культу-
рой. А нашему рабочему её надо еще при-
вивать. 

– Россия тем и отличается от Запада, что 
она или ленива, или элементарно импуль-
сивна…  

– Сортировка характеров, определение пси-
хологии работающего человека и хотя бы 
приблизительный совет, куда и как поста-
вить человека, должны стать обязанно-
стью школ, военных частей и заводов. При 
такой постановке и кретин найдет свое 
место.  

– И как бы мы ни спорили о том строе, в 
котором теперь живем, ясно одно: его со-
циальное содержание требует новой 
культуры, пропитанной работой, энерги-
ей, выдержкой. 

– Всякое дело, за которое вы беретесь, тре-
бует: исполнительности, дисциплины, 
инициативы. 

– Приучись точно исполнять – легче нау-
чишься распоряжаться. 

– Человечество научилось обрабатывать 
вещи – наступила пора тщательной обра-
ботки человека.  
Это Алексей Капитонович Гастев – рево-

люционер, пролетарский поэт, мыслитель и 
видный деятель в области рационализации 
труда. (К сведению: написано в 30-е годы 
прошлого столетия). 

А теперь после цитат главные принципы 
безопасности.  
1. Каждый документ, посвящённый качеству 

и безопасности, должен быть обращён к 
человеку. 

2. Помнить, что главное в производстве – че-
ловеческое измерение. Есть оно – и безо-
пасность будет, нет – многочисленные 
опасности для безопасности гарантированы.  

3. Страна может спать спокойно, если каждое 
новшество будет проверено в эксперименте. 

4. Учиться качественной и безопасной работе 
каждый день, каждый час - вот она, может 
быть, главная производственная и одновре-
менно нравственная задача страны. 

5. Нет, что не говори, безопасность – госуда-
рево дело!  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Наука и Безопасность. 
№4 (9), декабрь, 2013  

  

 

  

www.наука-и-безопасность.рф 
 

redaktor@prom-b.com 
 

23 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СЕТЕЙ ПЕТРИ ПРИ ПЛАНИРОВАНИИ 
МЕРОПРИЯТИЙ АВАРИЙНО-СПАСАТЕЛЬНЫХ И ДРУГИХ 
НЕОТЛОЖНЫХ РАБОТ 

УДК 65.012.122 
 

Ахтямов  
Расул Гумерович 

Доцент ФГБОУ ВПО «Уфимский государственный 
авиационный технический университет»,  
кандидат технических наук 

 
 
АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 
Рассмотрены вопросы моделирования мероприятий по 
ликвидации чрезвычайных ситуаций. Показана возможность 
использование сетей Петри при составлении дискретных 
динамических моделей развития и ликвидации чрезвычайных 
ситуаций. Приведены примеры дискретных динамических 
моделей ликвидации чрезвычайных ситуаций. 

Чрезвычайные ситуации,  
Планирование аварийно- 

спасательных работ, Сети Петри,  
Дискретные динамические модели, 

Управление ликвидацией  
чрезвычайных ситуаций 

 
 

Для моделирования развития и разработки 
мероприятий по ликвидации возможной чрез-
вычайной ситуации целесообразно использо-
вать дискретные динамические модели, по-
строенные на основе использования сетей 
Петри. 

Стадии развития ЧС: 
1) Стадия зарождения – стадия накопления 

отклонений от нормального состояния или 
процесса. 

2) Инициирование – инициирование события, 
лежащего в основе ЧС. 

3) Стадия развития – происходит высвобож-
дение энергии или веществ, оказывающих 
неблагоприятное воздействие на населе-
ние, объекты и природную среду. 

4) Стадия затухания. 
Динамическая система (ДС) – математиче-

ская абстракция, предназначенная для описа-
ния и изучения систем, эволюционирующих с 
течением времени. ДС описывает динамику 
некоторого процесса, а именно процесс пере-
хода системы из одного состояния в другое. 

Дискретная Д.С. (каскад) – поведение сис-
темы описывается последовательностью со-
стояния. 

Одним из математических аппаратов по 
моделированию дискретных динамических 
систем (ДДС) являются сети Петри. Их мож-

но представить в виде человеческого орга-
низма, где позиции соответствуют органам, 
дуги (с переходами) кровеносным сосудам, 
метки – стандартному обороту крови. 

В основе моделирования ЧС на сетях Пет-
ри лежит декомпозиция процесса развития 
ситуации на множество отдельных взаимо-
действующих между собой процессов, сущ-
ность которых состоит в преобразовании па-
раметров (характеристик) текущей ситуации 
во времени. Процессы, взаимодействующие в 
определенных точках, называемых состояни-
ем. Состояния фиксируют также значение па-
раметров текущей ситуации. 

ДДС на основе сети Петри: 
– позиция – промежуточное состояние раз-

вития опасных факторов ЧС и мероприя-
тия по их ликвидации; 

– переходы – процесс взаимодействия со-
стояний, физико-химические процессы 
развития ЧС; 

– параметры меток – изменяющиеся во вре-
мени характеристики ЧС; 

– входные параметры модели – начальные 
характеристики ЧС и набор ликвидацион-
ных мероприятий; 

– выходные параметры – потери в результате 
действия опасных факторов ЧС и суммар-
ные затраты на ликвидацию. 
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Этапы построения ДМ ликвидации ЧС. 
1. Построение динамической модели раз-

вития ЧС без учета влияния по ликвидации. 
ДМ развития ЧС позволяет получить прогноз 
развития обстановки в виде изменения векто-
ра параметров метки с некоторым временным 
шагом. Полученный прогноз характеризует 
наихудший сценарий развития ЧС, который 
подразумевает полное бездействие формиро-
ваний МЧС. Дискретная динамическая мо-
дель развития чрезвычайной ситуации с вы-
бросом хлора приведена на рис. 1.  

2. Построение динамической модели при-
нятий решений в ЧС, осуществляется путем 
добавления состояний, соответствующих 
предупредительных мероприятий ЧС по лик-
видации опасных состояний. Перечень явля-
ется множеством допустимых мероприятий, 
используемых при формировании плана лик-
видации ЧС на основе ДМ ликвидации ЧС. 

3. Построение ДМ ликвидации ЧС осуще-
ствляется путем добавления состояний к ДМ 
развития ЧС, соответствующих планируемым 
мероприятиям по ликвидации ЧС. 

В отличие от ДМ предупреждения ЧС, до-
бавляемые состояния строятся по отношению 
к состояниям ДМ развития ЧС как входные, 
что позволяет моделировать влияние ликви-
дации процессов на динамику параметров ЧС. 
В состояние Сd/ помещаются метки со значе-

ниями параметров, соответствующих полноте 
и своевременности выполнения ликвидаци-
онных мероприятий. 

Рассмотрим мероприятия по АСДНР с по-
мощью дискретной динамической модели 
развития и ликвидации ЧС с выбросом ам-
миака (рис. 2).  

Одной из важных задач, обеспечивающих 
условия своевременного и эффективного про-
ведения мероприятий и работ по ликвидации 
чрезвычайных ситуаций и спасению населе-
ния, а также задач планирования ликвидации 
ЧС, является заблаговременное прогнозиро-
вание состава сил и средств МЧС России, 
привлекаемых для ликвидации ЧС. Потреб-
ность в спасательных подразделениях рассчи-
тывают исходя из объемов работ, возможно-
стей подразделений, а также заданных огра-
ничений на продолжительность выполнения 
работ. 

Для автоматизации процесса анализа при-
чин и последствий чрезвычайных ситуаций на 
потенциально-опасных объектах, а также раз-
работки комплекса мероприятий по преду-
преждению и ликвидации катастроф, разра-
ботан программный продукт «Построение 
дискретных динамических моделей преду-
преждения и ликвидации чрезвычайных си-
туаций» [1]. 

 
Рис. 1. Дискретная динамическая модель 

ликвидации ЧС с выбросом хлора 
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Рис. 2. Дискретная динамическая модель ликвидации ЧС, 

связанной с выбросом аммиака 
 

 
Данная программа позволяет строить дис-

кретные динамические модели предупрежде-
ния и ликвидации чрезвычайных ситуаций, с 
использованием сетей Петри. Включает воз-
можность анализа стадий зарождения, накоп-
ления разрушительного потенциала и куль-

минации чрезвычайных ситуаций природного 
и техногенного характера, а также позволяет 
дополнять сети Петри мероприятиями по 
предупреждению и ликвидации чрезвычай-
ных ситуаций как превентивного, так и опе-
ративного характера. 
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АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 
В статье рассмотрено современное состояние 
и перспективы развития малых подводных лодок  
и подводных средств движения сил специальных 
операций. 

Малая подводная лодка,  
Подводное средство движения,  

Силы специальных операций 

 
 

В настоящее время вероятность «большой 
войны» значительно снижена. Однако не про-
ходит ни одного дня, чтобы в одной или не-
скольких точках земного шара не велись бое-
вые действия. Сейчас такие войны политкор-
ректно называют «конфликтами низкой ин-
тенсивности», «борьбой с терроризмом», 
«миротворческой деятельностью», «принуж-
дением к миру» и др. Причем боестолкнове-
ния ведутся как на суше, так и на море. Во 
флотах крупных стран еще со времен первой 
мировой войны находятся специальные под-
водные аппараты для действий подразделе-
ний разведчиков-диверсантов. Во время вто-
рой мировой войны эти подразделения в раз-
личных вариантах применялись практически 
всеми странами. В это время в основном это 
были боевые пловцы, «человеко-торпеды», 
сверхмалые подводные лодки, взрывающиеся 
катера. В Японии также применялись ками-
кадзе – торпеды Кайтен, взрывающиеся кате-
ра, пловцы «фукуруй». В настоящее время 
наибольшее развитие подводные силы специ-
альных операций получили в США, Велико-

британии, Франции, Италии, Германии и Рос-
сии. В последние годы подобные формирова-
ния активно создаются в ряде стран Азии, 
Среднего Востока, Африки и Латинской Аме-
рики [1, 2]. 

В настоящее время с развитием технологий 
часть наркоторговцев, контрабандистов, ар-
мии малых государств, повстанческих объе-
динений владеют технологиями в том числе 
подводного судостроения. Это делает акту-
альным как развитие подобных технологий 
для армии и флота, так и средств реакции на 
данные угрозы. При этом во флоте США от-
сутствуют неатомные подводные лодки и для 
проведения тренировок противолодочных сил 
они вынуждены использовать ПЛ союзников 
по НАТО. 

Скрытность подводных лодок (ПЛ) – это 
главное качество, это фактически оправдыва-
ет существование, это связано с повышенной 
уязвимостью ПЛ после обнаружения и малы-
ми шансами на выживание после первого 
удара. Для обнаружения ПЛ применяются со-
ответствующие датчики изменения в естест-
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венном фоне среды, которые вызываются 
присутствием ПЛ более двух десятков разных 
физических полей и вызываемых действиями 
лодки явлений: повышение гидростатическо-
го давления вследствие прохождения ПЛ, 
сейсмические датчики по колебаниям мор-
ского дна, освещенность подводного дна, 
магнитное поле, гравитационное поле Земли, 
системы обнаружения волнового следа лодки 
и др. Дальность и скорость современных про-
тиволодочных средств делают шансы на бег-
ство иллюзорными [3]. Однако, как показал 
инцидент в Желтом море, имевший место в 
марте 2010 года, когда торпеда, вероятно, вы-
пущенная одной из северо-корейских ПЛ, по-
топила южно-корейский корвет типа Pohang, 
обладавший противолодочным вооружением, 
потенциал малых подводных лодок (МПЛ) 
еще не исчерпан, активно развивается рынок 
недорогих, быстро строящихся и экономич-
ных в эксплуатации прибрежных подводных 
лодок, которые даже малому военно-
морскому флоту дают возможность уничто-
жить противолодочный корабль, вторгнуться 
в национальные воды. 

На боевые МПЛ в современных условиях 
может быть возложено решение следующих 
задач: действия против кораблей и судов в 
прибрежных районах и пунктах базирования, 
доставка и высадка подразделений спецназа, 
ведение разведки, постановка мин в фарвате-
рах, охрана подводных сооружений. При этом 
МПЛ становятся важным компонентом ВМС, 
в концепции боевых действий которых все 
больший акцент делается на борьбу «флот 
против берега». Причем, боевым действиям 
МПЛ в данном случае придается еще боль-
шая внезапность благодаря их транспорти-
ровке к местам использования большими ПЛ-
носителями. Достаточно выигрышно выгля-
дит возможность базирования МПЛ в услови-
ях отсутствия развернутой инфраструктуры. 
Малая численность экипажей и соответствен-
но численность личного состава соединения 
позволят базироваться постоянно либо в по-
ложении дежурства (временного базирова-
ния) у одного причала (плавпирса) или плав-
базы даже в точке укрытой якорной стоянки 
или закрытой бухты. Малые габариты МПЛ 
позволяют ориентироваться на их транспор-
тировку по железной дороге или авиацион-

ным транспортом. Совершенствование воз-
можностей по системам стыковки МПЛ с ПЛ-
носителями привело к тому, что сверхмалые 
лодки получили возможность решать и задачу 
по поиску затонувших подводных лодок и 
спасанию их экипажей, однако по этому по-
воду есть и другое мнение [4]. 

С ростом эффективности противолодочной 
обороны (ПЛО) назрела необходимость рез-
кого повышения боевых возможностей име-
ющихся и создания МПЛ с новыми типами 
главных энергетических установок (ГЭУ) – 
воздухонезависимой энергетической установ-
кой (ВНЭУ / AIP), причем такие работы идут 
по двум направлениям. Первое связано с пе-
реходом на использование только электро-
движения с применением новейших аккуму-
ляторных батарей, разрабатываются продви-
нутые аккумуляторные батареи с более высо-
кой плотностью мощности и к.п.д.[5]. В рам-
ках второго ведутся поиск и внедрение наи-
более оптимальных ВНЭУ, применяющих 
химическую или ядерную энергию. Наи-
большее распространение из ВНЭУ получили 
следующие технологии: топливные элементы, 
двигатели с внешним подводом теплоты 
(Стирлинга) и паровые турбины замкнутого 
цикла. Ряд компаний, Thyssen (включая 
Kockums) и DCNS предлагают plug-in модули 
AIP для модернизации существующих ПЛ. 
Следующий шаг состоит в эволюции техно-
логии преобразователя (reformer technology), 
которая предполагает производство водорода 
на борту. В метанол-преобразователе метанол 
преобразуется в водород и углекислый газ. 
Этот подход в настоящее время развивается 
HDW. Кроме того, разрабатываются другие 
варианты: газотурбинный двигатель замкну-
того цикла, AIP на основе высокометаллизи-
рованного топлива и др. [6]. 

Архитектурный облик ПЛ, к концу XX ве-
ка – с точки зрения гидродинамики – близко 
подошел к оптимуму. Для повышения мало-
шумной скорости хода предпочтительнее од-
нокорпусное исполнение подводной лодки на 
большей части длины. ПЛ, как правило, од-
новальные. Практически все ПЛ оснащены 
резервными средствами движения типа от-
кидных или выдвижных колонок. Ряд проек-
тов малых перспективных ПЛ выполняются 
практически без ограждения или с рудимен-
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тарным ограждением выдвижных устройств 
или рубки. Для обеспечения плавания ПЛ в 
надводном разрабатываются конструкции 
выдвижного (из прочной шахты) мостика для 
несения ходовой вахты. Компания Kockums 
разработала концепциею «Multimission 
Portal», которая предполагает применение 
универсального модуля для стрельбы торпе-
дами и высадки подводных пловцов. 

К перспективным корпусным решениям 
можно отнести проекты серии SMX компа-
нии DCNS, например SМХ-24, предусматри-
вающей размещение оружия вне прочного 
корпуса в сменных модулях вооружений и на 
двух внешних консолях. На Euronaval-2012 
компания представила SMX-26, предназна-
ченный для действий в прибрежных водах. 
Длина – около 40 м, вооружение – 10 торпед-
ных аппаратов, 20-миллиметровая пушка и 
устройство для пуска зенитных ракет на вы-
движной мачте.  

Отношение времени смены курса к обще-
му времени работы движителя стремится к 
нулю, поэтому на некоторых перспективных 
проектах конструктора полностью отказыва-
ются от рулей и внедряется система 
Distributed Pump Jet Propulsor / "разнесенный" 
водомет. Основными направлениями являют-
ся: «один винт – один поток» - изменение на-
правления приложения силы осуществляется 
аналогично авиационным двигателям с изме-
няемым вектором тяги; «один винт – не-
сколько потоков» - изменение направления 
приложения силы осуществляется перекры-
тием сопел; «несколько винтов – несколько 
потоков» - изменение направления приложе-
ния силы осуществляется изменением скоро-
сти вращения двигателей. Также преимуще-
ством «разнесенного водомета» является 
обеспечение управляемости ПЛ на малой 
скорости вплоть до нулевой. 

В настоящее время численность экипажей 
на современных высокоавтоматизированных 
кораблях с интегрированной системой управ-
ления резко сократилась. Практически оста-
лись одни пульты с операторами, обслужи-
вающими их в три смены. Рассчитанная тра-
диционным способом численность личного 
состава стала настолько мала (на современ-
ных иностранных ДПЛ около 24-27 человек) 
что возникают сомнения в возможности эф-

фективной борьбы за живучесть [7]. Кроме 
того, в ряде проектов используется концеп-
ция «теплой койки», что также позволяет со-
кратить водоизмещение за счет мест отдыха 
экипажа. 

В целом эти МПЛ с глубиной погружения 
200-300 метров, с экипажем пять–девять че-
ловек, обладают автономностью 20-30 суток, 
дальностью плавания 2000-3000 миль, имея в 
боекомплекте торпеды (крылатые ракеты) ка-
либра 533 мм в торпедных аппаратах, мины в 
забортных минно-сбрасывающих устройст-
вах. Немногочисленный за счет высокой сте-
пени автоматизации управления системами и 
оружием корабля экипаж обеспечивает пре-
имущества малых ПЛ как в габаритах, так и 
по необходимой для обеспечения их жизне-
деятельности береговой инфраструктуре 
большими ПЛ. При этом МПЛ находятся в 
шельфовой зоне, что делает затруднительным 
обнаружение их бортовыми гидроакустиче-
скими комплексами и невозможным исполь-
зование гидроакустических буев, так как 
МПЛ развернуты под прикрытием ПВО и 
авиации. 

В мире существует несколько классифика-
ций малых ПЛ и подводных средств движе-
ния (ПСД). В настоящей работе принято уп-
рощенное деление:  
– МПЛ – вооруженный или невооруженный 

подводный аппарат, внутри которого эки-
паж и пассажиры находятся без легководо-
лазного снаряжения; 

– ПСД – подводный аппарат, внутри которо-
го экипаж и пассажиры находятся в легко-
водолазном снаряжении. 
В целом все подводные аппараты можно 

разделить на следующие основные группы:  
– индивидуальные буксировщики; 
– групповые буксировщики; 
– «погружающиеся катера»; 
– «сухие/мокрые» аппараты; 
– сверхмалые подводные лодки; 
– подводные лодки специального назначе-

ния. 
Одними из первых индивидуальных бук-

сировщиков стали «подводные скутеры» 
“Torpille” и “Pegasus”. Эти аппараты стали 
прообразом для многих других средств дви-
жения. До этого момента, да и после, ограни-
ченно применялись подводные средства дви-
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жения с мускульным приводом, однако они 
не получили большого распространения. 

В настоящее время буксировщики боевых 
пловцов (Diver Propulsion Vehicle), состоящие 
на вооружении разных стран, достаточно раз-
нотипны по конструкции, большинство бук-
сировщиков имеют габаритные размеры, по-
зволяющие применять их через торпедные 
аппараты. Наибольшее распространение по-
лучили аппараты «буксировщики», однако, 
существует нагрудные, заспинные, толкаю-
щие конструкции. Дальность их использова-
ния ограничена 5-20 милями. При движении 
обычно погружаются на 7-8 м, хотя некото-
рые аппараты позволяют действовать на глу-
бинах до 180 м, например ST-36-180 
(Aquazepp) и XK-1 (Submarine Exploration 
Company). В район выполнения задачи бук-
сировщики доставляются подводными лод-
ками, надводными кораблями, ряд образцов 
может десантироваться на парашютных сис-
темах, например Mk 8 (Farallon). Для сниже-
ния веса и уменьшения магнитной заметности 
корпуса изготавливаются из легких сплавов и 
композиционных материалов. Буксировщики 
могут оснащаться системой подводной нави-
гации и планирования задач, например RNAV 
(Recon Navigation). Серийно подобным ком-
плексом оснащаются аппараты DiveJet 414 и 
Black Shadow 730. 

Практически все групповые буксировщики 
имеют уравнительную систему для компен-
сации влияния переменных грузов и измене-
ния плотности воды по глубине, и в зависи-
мости от района применения аппарата они 
имеют большую дальность хода, могут иметь 
систему группового дыхания из баллонов 
внутри аппарата. Для снижения воздействия 
на экипаж набегающего потока воды часто 
имеют выдвижные щиты либо полностью за-
крытую конструкцию, например R-2M 
(Brodosplit). Часть имеют модульную конст-
рукцию, например UWSH (Under Wasser 
Schwimm Hilfe), в сложенном состоянии ап-
парат имеет длину 3,4 м, модульная конст-
рукция, которая позволяет в зависимости от 
задачи применять в десантном (2 чел.),  
десантно-грузовом (1 чел.) или грузовом ва-
рианте. 

Созданные компанией «Cos.Mo.S. SpA» 
двухместные аппараты находятся на воору-

жении ВМС многих стран. Семейство CE 2F 
/X30 (60 – 100) имеет сходную конструкцию 
и отличается максимальной глубиной погру-
жения и составом приборного обеспечения. 

Часть буксировщиков являются более 
крупными, например SDV (Swimmer Delivery 
Vehicle или SEAL Delivery Vehicle) типа 
Mk 8. Его длина 6,45 м, высота 1,32 м, наи-
большая дальность плавания 36 миль при 
скорости хода 6 уз. Кроме двух членов эки-
пажа, он способен транспортировать четырех 
боевых пловцов либо дополнительную на-
грузку, например подрывные заряды (Mk 5 
LAM или UDC). В район боевого применения 
Мк 8 может доставляться надводными кораб-
лями, вертолетами СН-47 или СН-53, а также 
ПЛ, у которых на внешнем корпусе установ-
лены специальные док-камеры DDS (Dry 
Dock Shelter). 

Навигационное оборудование носителей 
может включать в себя следующий комплект 
приборов: гиромагнитный компас, гидроаку-
стическую станцию, гидроакустические мая-
ки-ответчики, эхолот, лаг, приемник спутни-
ковой системы GPS (в виде всплывающей ан-
тенны или телескопическое выдвижное уст-
ройство), аппаратуру звукоподводной связи, 
автоматическую систему наведения на носи-
тель, систему бортового переговорного уст-
ройства. 

Погружающиеся катера имели прототи-
пы в различных странах, производимые на 
базе надувных лодок (RIB). Перед погруже-
нием лодка сдувалась, глушился подвесной 
мотор, движение под водой осуществлялось 
под электромотором. В настоящее время наи-
более характерными примерами являются 
подводный глиссер «Subskimmer» и погру-
жаемый катер SRC (Submersible Recovery 
Craft). Аппараты оснащены двигателями 
внутреннего сгорания, позволяющими разви-
вать скорость до 45 уз (в надводном положе-
нии). Дальность плавания в подводном поло-
жении достигает 10 миль при скорости хода 
2-3 уз. Часть аппаратов могут оснащаться 
устройством работы двигателя под водой. 
Жесткий корпус изготовлен из композицион-
ных материалов, баллоны для компенсации 
положительной плавучести заполняются во-
дой самотеком, для всплытия продуваются 
воздухом высокого давления. В надводном 
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варианте могут оснащаться оружием. Также 
рядом стран и другими вооруженными фор-
мированиями применяются «низкопрофиль-
ные суда», которые предназначены для дви-
жения по поверхности, однако некоторые из 
них имеют возможность полного погружения 
в течение небольшого времени. 

Одним из главных ограничений в создании 
подводного средства движения «мокрого ти-
па» является воздействие окружающей среды 
на экипаж. Длительность пребывания под во-
дой в значительной степени ограничивалась 
температурным режимом в водолазном сна-
ряжении и скоростным напором набегающего 
потока жидкости. Сюда же стоит отнести и 
факторы активного противодействия – от 
воздействия ударной волны до применения 
боевых животных. Поэтому ряд компаний 
разработали «сухие мокрые аппараты». На-
пример «НАVAS» создала ряд образцов но-
сителей, особенностями которых являются 
небольшие массо-габаритные характеристики 
и наличие водонепроницаемого отсека. Сис-
тема компенсации забортного давления 
(Dynamic Pressure Compensation System) по-
зволяет уравновешивать давление внутри 
стеклопластиковой кабины, кроме того, до-
пускается использование аппарата на глуби-
нах до 300 м при наличии внешнего компрес-
сора или автономного воздушного аккумуля-
тора давления. Применение системы подра-
зумевает те же периоды декомпрессии, что и 
при обычном погружении.  

Подобная система была применена на экс-
периментальной малой подводной лодке 
«ШОС», корпус был выполнен из стали тол-
щиной 2,5 мм и не мог выдержать давление 
воды при повышении глубины более 
10 метров. Проект 908 не являлся «сухим-
мокрым», кабины пловцов были выполнены 
непроницаемыми для защиты от забортного 
давления, однако пловцы находились в каби-
нах в воде, при постоянном давлении незави-
симо от глубины погружения. 

Сверхмалыми подводными лодками 
(или малыми) считаются ПЛ с водоизмеще-
нием не более 150 т, но есть и исключения, 
например S300CC (Fincantieri) и TR300 (HDW 
и TSNW) с водоизмещением более 300 т. 
Сверхмалые ПЛ имеет сравнительно неболь-
шую отражающую поверхность, например 

98 м у «Пираньи» (GEC Marine) и 381 м у ПЛ 
типа 209, что повышает скрытность действий. 
Часть СмПЛ имеют возможность применения 
«настоящих торпед», например Sang-O, MS-
29 Yono, Viet P-4, IS-120 Ghadir. Некоторые 
образцы, например MG-130 AIP (Cos.Mo.S. 
SpA), оснащаются энергетической установкой 
замкнутого цикла. В конце 80-х годов италь-
янская фирма «MarItalia» разработала СмПЛ 
типа 3-GST9 с корпусом тороидальной фор-
мы, оснащенную двигателем, работающим по 
замкнутому циклу, на газообразном кислоро-
де. Впоследствии «MarItalia» столкнулась с 
финансовыми проблемами, однако на ее ос-
нове возникла новая – GSE, которая продол-
жила разработку сверхмалых лодок. 

В рамках программы ASDS (Advanced 
SEAL Delivery System) командование специ-
альных операций ВМС США после оценки 
зарубежных технологий (включая 3-GST9 и 
UWT GERT) заключило в 1994 году контракт 
с фирмой «Westinghouse» на разработку и со-
здание новой сверхмалой подводной лодки. 
Лодка имеет длину 16,5 м, диаметр 3,3 м, 
дальность плавания 125 миль при скорости 
хода 8 уз, глубину погружения около 50 м и, 
кроме экипажа из двух человек, может транс-
портировать восемь пловцов, выход которых 
осуществляется через специальную шлюзо-
вую камеру (LILO chamber). 

Для удобства транспортировки ряд аппара-
тов имеют разборную / модульную конструк-
цию, например аппарат “Орка” компании 
“Abeking&Rasmussen” / “STN Atlas 
Elektronik”. Корпус аппарата разбирается на 4 
модуля для упрощения технического обслу-
живания и транспортировки. 

Подводные лодки специального назна-
чения – это, как правило, переоборудованные 
из ПЛ обычных типов (хотя есть быть и спе-
циально построенные). Основное их предна-
значение – доставка в районы выполнения 
специальных задач пловцов со средствами 
движения. Ряд серийных ПЛ могут быть до-
оборудованы док-камерой. Например, в со-
став ВМС США входят АПЛ, имеющие док-
камеры для глубоководных спасательных ап-
паратов (DSRV), которые могут быть исполь-
зованы для доставки и высадки. «Огайо» пе-
реоборудованные в носители ракетного ору-
жия оперативно-тактического назначения и 
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подразделений сил специальных операций. 
В 22 шахтах размещается «обычные» крыла-
тые ракеты, а в двух – высадочные средства, 
или эти шахты использовались бы для обору-
дования в них шлюзовых камер, а на верхней 
палубе размещаются док-камеры DDS. Кроме 
крылатых ракет, прорабатывалась возмож-
ность установки в ракетной шахте комплекса 
D-5 127-миллиметрового (5-дюймового) ав-

томатизированного универсального орудия, 
имеющего дальность стрельбы свыше 20 км. 
Однако, не смотря на значительное снижения 
стоимости поражения цели, риск поврежде-
ния ответным огнем крупной и дорогой ПЛ 
слишком высок. Однако артиллерийские сис-
темы разрабатываются для ПЛ меньшего во-
доизмещения, например на основе автомати-
ческого безоткатного орудия RMK-30. 
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АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 
Успешное решение многочисленных проблем, связанных с 
рациональным использованием водных ресурсов, требует 
применения современных технических средств: математическое 
моделирование, теория принятия решения.   
Поскольку ВХС – многоцелевая система с множеством различных 
критериев, то задача принятия решения сводится к нахождению 
не оптимального (максимального, минимального), а 
компромиссного решения, удовлетворяющего системе 
ограничений (правовым, ресурсным, экологическим, социальным и 
экономическим). 
Корректное описание функционирования ВХС и корректное 
решение всего комплекса задач возможны только на основе 
комплексных эколого-социально-экономических моделей, 
включающихся в себя гидрологические, гидрохимические, 
гидробиологические и социально-экономические подмодели. Для их 
построения необходимо использование методов искусственного 
интеллекта, позволяющих отследить функциональные связи 
внутри системы, выявить наиболее «слабые» звенья, 
эффективные управляющие воздействия. 

Управление водными ресурсами,  
Теория принятия решения,  

Математическое  
моделирование ВХС,  

Задачи и цели моделирования 

 
 

Рациональное развитие водного хозяйства 
подразумевает оптимальное сочетание ис-
пользования водных ресурсов, учёт их эколо-
гической роли и изменений в биосфере, про-
исходящих в результате реализации водохо-
зяйственных мероприятий. При этом матема-
тические модели в совокупности с методами 
неформального анализа должны обеспечить 
возможность принятия решения о развитии 
водного хозяйства на том или ином уровне. 
Создание корректной математической модели 
невозможно без системного подхода ко всем 
задачам ВХС, он позволяет не только проана-
лизировать проблему, определить цели, вве-
сти и использовать логические этапы реше-
ния, но и корректно поставить задачу. 

Успешное решение многочисленных про-
блем, связанных с рациональным использова-
нием водных ресурсов, требует применения 

современных технических средств. В связи с 
этим в последние годы (15-20 лет) в области 
водного хозяйства применяются достижения 
прикладных дисциплин и аппарат теории 
принятия решений (ТПР) [2]. 

Согласно Водному кодексу РФ: «Водохо-
зяйственная система – комплекс водных объ-
ектов и предназначенных для обеспечения 
рационального использования и охраны вод-
ных ресурсов гидротехнических сооруже-
ний».1 Но данное определение не отражает 
всю сложность и многокомпонентность этой 
системы. 

                                                
1 Водный кодекс Российской Федерации от 3.06.2006 г. 
№74-ФЗ (с изменениями от 07.05.2013 г.) [электрон-
ный ресурсы] – компьютерная справочно-правовая си-
стема «КонсультантПлюс», 1997-2013. - Режим досту-
па: http://www.consultant.ru/, заглавие с экрана 
03.11.2013 
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Под ВХС следует понимать комплекс вод-
ных объектов и технических сооружений, 
также все объекты, связанные с управлением 
водопользования, в том числе отраслевую 
инфраструктуру. В совокупности это приво-
дит к выделению определенных этапов, соче-
тающих формализованный и качественный 
анализ проблем при принятии решений. Для 
учёта всех компонентов этой системы и фак-
торов, влияющих на её функционирование, в 
частности водохранилища, необходимо раз-
рабатывать локальную модель для лучшего 
представления процессов, происходящих в 
водном объекте [2]. 

Корректное управление ВХС подразумева-
ет принятие решений в условиях неопреде-
лённости, которые обусловлены, во-первых, 
недостаточным объёмом информации о 
функционировании этой сложной системы, 
во-вторых, неоднозначностью связей между 
её основными компонентами, входящих в 
структуру техногенных и природных состав-
ляющих, в особенности, биологически живых 
подсистем [3]. 

Под управлением следует понимать реше-
ние различных повседневных задач для дос-
тижения необходимого результата в условиях 
переменной значимости тех или иных функ-
ций (обеспечение водой потребителей, защи-
та от вредных воздействия вод, поддержание 
и улучшение экологической ситуации и т.д.). 

Получить наилучшее управляющее воз-
действие, т.е. компромиссное решение в дан-
ных условиях, возможно на основе анализа 
всех возможных альтернативных вариантов 
[4]. Такой анализ следует проводить на осно-
ве методов исследования операций, являю-
щих составной частью ТПР, также следует 
разработать соответствующие критерии для 
оценки принимаемых решений, под эффек-
тивностью которых понимается соотноше-
ние степени достижения поставленных целей 
к затратам на их реализацию. Решение тем 
эффективнее, чем больше степень достиже-
ния целей и меньше затраты на их реализа-
цию [4]. 

В связи с этим возникают противоречия 
интересов при распределении имеющихся ре-
сурсов во время принятия того или иного ре-
шения. Конечный результат задачи принятия 
решений представляет собой предписание к 

действию. Выбранное решение считается до-
пустимым, если оно удовлетворяет ограниче-
ниям: ресурсным, экологическим, правовым, 
морально-этическим, экономическим, т.е. не-
обходимо найти компромиссное решение, 
чтобы оно по возможности смогло удовле-
творить все заинтересованные стороны в той 
или иной степени [5]. 

Сложность и многоцелевой характер ис-
пользования водных объектов, различная сте-
пень их изученности, разнородность и непол-
нота доступной информации определяют не-
обходимость использования систем взаимо-
действующих моделей для адекватного опи-
сания водных проблем и выработки обосно-
ванных рекомендаций. Математическая мо-
дель представляет собой математическую за-
висимость, позволяющую определить выход-
ные параметры системы, зная управляющие 
воздействия. Использование систем моделей, 
описывающих различные аспекты изучаемой 
проблемы, позволяет последовательно уточ-
нять решения и получать более адекватное 
представление о моделируемом объекте, в от-
личие от использования тех же, но «изолиро-
ванных» моделей [6].  

Принятое решение для ВХС можно оха-
рактеризовать в численном виде. Задача сво-
дится к нахождению не оптимального, а до-
пустимого решения, т.е. решения, удовлетво-
ряющего системе ограничений, т.к. ВХС – 
многоцелевая система с множеством различ-
ных критериев [7].  

Система целевых функций даёт количест-
венную оценку эффективности функциониро-
вания изучаемой системы. Эти функции зави-
сят от входных и выходных параметров, и 
система целевых функций в общем виде бу-
дет состоять из функций следующего общего 
вида [8]: 

),( yuQQ ii  , 

где u  – входной параметр; 
y  – выходной параметр; 
i  – номер выбранного критерия. 

Так как выходные параметры y  можно 
выразить через входные u , тогда система це-
левых функций будет зависеть только от 
управляющих показателей )(uQQ ii  .  

Задача состоит в том, чтобы найти такое 
решение, при котором целевые функции 
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принимают значения, удовлетворяющие 
всем ограничениям экологического, эконо-
мического и технологического планов. Ма-
тематически они могут быть записаны в сле-
дующем виде [8]: 

kiui ,1,0)(  , 

где i  – порядковый номер выбранного 
критерия; 

k  – количество критериев. 
При принятии решения вычисляют значе-

ния выходных параметров y , а затем целевых 
функций iQ . После этого среди всех приня-
тых решений выбирается такое решение u , 
при котором значение iQ  будет допустимым. 
В этом случае задача может быть поставлена 
следующим образом: найти такие Uu * , 
при которых kiui ,1,0)(  , где *u  – реше-
ние, принадлежащее области допустимых 
решений U . Такие задачи, как правило, име-
ют не единственное решение [8]. 

Математически данная задача может быть 
записана следующим образом: требуется 
принять такое решение *u , принадлежащее 
области допустимых решений, Uu * , при 
котором целевые функции достигают своего 
оптимального значения при заданных огра-
ничениях    yuQoptuQ

Uu
,*


 , выполняются 

связи, определяемые математической моде-
лью )(ufy  , и ограничения в виде нера-
венств kiui ,1,0)(   [8].  

Теория принятия решений позволяет ре-
шать различные задачи, и основные из них 
можно классифицировать по степени опреде-
ленности информации (на условия опреде-
ленности, условия вероятностной определен-
ности (условия риска) и на условия неопреде-
ленности); по  использованию эксперимента 
для получения информации (задачи принятия 
решений по априорным данным и апостери-
орным данным); по количеству целей (одно-
целевые и многоцелевые); по содержанию 
решений (экологические, социальные, эконо-
мические, военные задачи принятия решений 
и т.д.); по значимости и длительности дейст-
вия решений (долговременные, среднесроч-
ные и краткосрочные) [7].  

Из классификации можно выделить ряд 
характерных особенностей для задач приня-
тия решений [9]:  

1. Многоцелевой характер. Лицу, прини-
мающему решение (ЛПР), приходится пре-
следовать сразу несколько целей, причем эти 
цели могут противоречивыми, поэтому по-
пытка продвижения по пути достижения од-
ной из целей, обычно сопровождается ухуд-
шением результатов по другим. И ЛПР ока-
зывается перед необходимостью выбора меж-
ду противоречивыми целями. 

2. Воздействие фактора времени. Не все-
гда можно сразу наблюдать последствия при-
нятого решения. Часто трудно бывает указать 
конкретный промежуток времени, в течение 
которого можно наблюдать то или иное по-
следствие.  

3. Неформализуемые понятия. Такие поня-
тия, как волнение оператора, его эмоциональ-
ное состояние и т.д., являются примерами 
очень важных неформализуемых понятий, 
которые существенно усложняют задачу.  

4. Неопределенность. Условия неопреде-
лённости при управлении ВХС обусловлены 
недостатком исходной информации и неодно-
значностью связей между её основными ком-
понентами.  

5. Возможности получения информации. 
Для выбора из альтернатив корректного ре-
шения необходимо получить некоторую до-
полнительную информацию, но её получение 
может привести к большим затратам времени 
и денег, и к тому же она может быть не впол-
не достоверной. В настоящее время не суще-
ствует выработанной системы мониторинга 
водных объектов, и отсутствуют такие ком-
пьютерные программы, позволившие перера-
ботать такой огромный объём информации, 
полученного в процессе мониторинга.   

6. Динамические аспекты процесса приня-
тия решений. После того как некоторое ре-
шение выработано, может оказаться, что за-
дача не исчерпана до конца, и потребуется 
принять очередное решение через некоторый 
промежуток времени. Важно распознать за-
ранее такие динамические аспекты проблемы 
и увидеть, какие возможности могут открыть-
ся в будущем благодаря данному решению.  

Использование комплексных математиче-
ских моделей позволяет выбрать корректное 
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решение всех сложных и многоцелевых задач 
ВХС с учётом аспектов создания и эксплуа-
тации водохранилищ. Эти модели состоят из 
гидрологических, гидрохимических, гидро-
биологических и социально-экономических 
подмоделей, каждая из которых должна 
включать и экологическую составляющую.   

ВХС являются динамическими и стохасти-
ческими системами. Процессы, связанные с 
протеканием природных вод, подачей воды 
водопользователям, поступлением и распро-
странением загрязняющих веществ, их 
трансформацией в водной среде, являются 
динамическими. А стохастичность системы 
обуславливается непредсказуемостью пове-
дения природных процессов, а также актив-
ным вмешательством человеком в разнооб-
разные составляющие этих процессов и  при-
родных экосистем [9].  

Сложная физическая и экологическая, со-
циальная и экономическая природа задач во-
дохозяйственного планирования определяет 
неоднозначность их математического описа-
ния. Выбор типа математической модели в 
этих задачах представляет обычно компро-
мисс между желанием детальной формализа-
ции и возможно полной адекватности описа-
ния и необходимостью эффективной реализа-
ции алгоритма на основе имеющихся исход-
ных данных [10]. 

При разработке модели должны рассмат-
риваться основные взаимосвязи между эле-
ментами ВХС при условии, что они превали-
руют над изучением элементов как таковых и 
закономерностей внутри них.  

Ввиду этих особенностей водохозяйствен-
ных задач, детальность учёта пространствен-
ных и временных уровней обусловливает не-
обходимость применения математических 
моделей различного типа: имитационные и 
оптимизационные модели. 

Имитационное моделирование позволяет 
описывать гидрологические, гидрохимиче-
ские, гидробиологические процессы, проис-
ходящие в водных объектах, и устанавливать 
зависимости между показателями состояния 
водных экосистем и характеристиками внеш-
него воздействия на них при различных гипо-
тезах о характере загрязнения. И на основе 
полученной информации по поведению моде-
лируемой системы разрабатывается её опти-

мизационная модель, которая менее детально 
описывает сложные процессы загрязнения 
вод и их трансформацию, но позволяет вы-
брать из заданного набора мероприятий оп-
тимальное решение при заданных ограниче-
ниях [10]. 

Оптимизационные модели используются 
для определения параметров водохозяйствен-
ных систем в соответствии с выбранной сис-
темой критериев. Они позволяют сформули-
ровать из ряда возможных мероприятий такой 
вариант развития, который обеспечивает ра-
циональное (с эколого-социально-
экономических позиций) использование и ох-
рану дефицитных водных, земельных и дру-
гих ресурсов и «отсеивают» неперспективные 
варианты. В них идёт сопоставление по эф-
фективности водохранилища и других источ-
ников воды, разных потребителей с учётом 
потребностей в производимой продукции и 
взаимосвязей по производству и потребле-
нию. В моделях алгоритмически сравнивают-
ся альтернативы, и по определенному прави-
лу формируется решение. При отборе альтер-
натив особое внимание уделяется их роли в 
решении основной проблемы, и тому, как 
вписываются альтернативы в структуру мо-
дели с учётом принятых при моделировании 
упрощений, которые могут повлиять на каче-
ство результирующего решения. В зависимо-
сти от цели исследования, точности описания 
изучаемых процессов и характера принятых 
упрощений оптимизационные модели делятся 
на линейные, выпуклые или многоэкстре-
мальные [11].  

При необходимости обоснования общих 
путей развития хозяйства, оценке объёмов 
водопотребления и водохозяйственных ба-
лансов, решении задач размещения водоём-
ких производств чаще всего используются 
модели линейного программирования. А для 
решения проблем водного хозяйства, связан-
ные с решением нелинейных задач с малым 
числом параметров, используются  модели 
динамического программирования. К числу 
наиболее применяемых относятся и стохасти-
ческие модели динамического программиро-
вания, служащие для решения задач управле-
ния водным режимом и т.д. 

Поскольку корректное описание функцио-
нирование ВХС возможно только на основе 
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эколого-социально-экономическое модели, то 
для её построения необходимо использование 
методов искусственного интеллекта. На сего-
дняшний день наиболее используемыми про-
работанными считаются метод нейронных се-
тей и метод группового учёта аргументов, по-
зволяющие отследить функциональные связи 
внутри системы, выявить наиболее «слабые» 
звенья и эффективные управляющие воздей-
ствия. Эти методы относятся к методам нели-
нейного программирования [12]. 

В настоящее время водохозяйственные си-
стемы представляют собой сложные природ-
но-технические системы. Модели ВХС долж-
ны отражать как экономические, так и эколо-
гические и социальные аспекты. Возрастание 
числа параметров, управляемых прямо или 
косвенно, ведёт к росту объёма и усложне-
нию информации, включаемой в процесс 
принятия решений.  

При исследовании реальных задач недос-
таточная изученность сложных природных 
процессов и ненадёжность исходной инфор-
мации об объекте приводят к упрощению ма-
тематических моделей, что не позволяет от-
разить комплекс всех проблем, изучаемых в 
водном хозяйстве. Для дальнейшего исследо-
вания закономерностей развития и функцио-
нирования ВХС, повышения адекватности их 
математического описания необходимо со-
вершенствовать соответствующие математи-
ческие методы, создать алгоритмы для их ре-
ализации на компьютерах, что позволит рас-
ширить область применения каждого типа 
моделей. Развитие соответствующих областей 
знаний и увеличение информационного обес-

печения может привести к возможному изме-
нению самого типа модели, т.е. замена ее 
класса [6]. 

Внешними усложняющими условиями 
принятия решений являются, с одной сторо-
ны, влияние природной среды на характер и 
масштабы использования природных вод, а с 
другой – воздействие водного хозяйства и 
экономики в целом на природную среду, ка-
чество водных ресурсов и условия функцио-
нирования водных и наземных экосистем. 

При изучении рассматриваемых проблем 
системный подход позволяет сочетать коли-
чественные, качественные и структурные свя-
зи рассматриваемых систем, даже в тех слу-
чаях, когда часть этих связей не поддаётся 
формализации. Разные масштабы и направле-
ния использования водных ресурсов адекват-
но учитываются в региональных задачах ра-
ционального использования, охраны и вос-
производства водных ресурсов. 

Недостаточная изученность взаимодейст-
вия водного хозяйства с природой, отсутствие 
адекватных экономических оценок ущерба 
окружающей среде, приводят к заданию эко-
логических требований в виде ограничений 
на использование водных ресурсов (установ-
ление лимитов, квот, нормативов допустимых 
сбросов и т.д.) [12].  

Всесторонняя оценка значимости учиты-
ваемых параметров и комплексный риск, свя-
занный с неординарными условиями функ-
ционирования моделируемых систем, осно-
вывается на совокупности решений, получае-
мых при согласовании результатов много-
функционального моделирования. 
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АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 
Нарастание количества и масштабов угроз социальной 
безопасности в современной России требует уточнения 
содержания образования специалистов в области 
государственно-муниципального управления, разработки и 
использования новых концептуально-методологических 
подходов к подготовке социально ответственных 
управленцев. 

Социальная безопасность, 
Социальная ответственность 

управленческих кадров, 
Профессиональная подготовка 

управленческих кадров 

 
 

Вопросы безопасности, всегда стоящие пе-
ред человечеством, к началу XXI века приоб-
рели новое качество: появились небывалые 
глобальные угрозы, и в первую очередь – от 
социальных аспектов жизнедеятельности че-
ловека. Это военные конфликты, неравномер-
ность социально-экономического развития 
различных регионов, дефицит необходимых 
для нормальной жизнедеятельности ресурсов 
(продовольствия, пресной водой, источников 
энергии и т.д.), отрицательные последствия 
развития науки, техники, информатизации, 
распространение наркотиков и опасных забо-
леваний, рост преступности, экстремизма, 
усиление политической борьбы в связи с из-
бирательными кампаниями, массированный 
информационный прессинг. Все эти угрозы 
социальной безопасности непосредственно за-
трагивают жизненно важные интересы каждо-
го россиянина. И если природные катаклизмы 
чаще всего объективны и не зависят от воли 
человека, то опасные и чрезвычайные ситуа-
ции социального характера непосредственно 
связаны с деятельностью людей и поэтому бы-
вают более опасны и разрушительны, так как 
носят сознательный, целенаправленный, пла-
номерный и упорядоченный характер.  

Феномен потенциальных угроз социальной 
безопасности специалисты характеризуют, 
как «явления и процессы, вследствие возник-
новения и развития которых происходят рез-
кие, возможно даже качественные негативные 
изменения в образе жизни, ущемляются жиз-
ненно важные социальные права личности – 
на жизнь, труд, профессию и гарантирован-
ную заработную плату, бесплатное здраво-
охранение, образование, доступный отдых. 
Социальная безопасность отражает  состоя-
ние защищенности личности, социальной 
группы, общности от угроз нарушения их 
жизненно важных интересов, социальных 
прав и свобод» [1].  

Очевидное нарастание количества и мас-
штабов этих угроз в РФ постепенно подводит 
общество к осознанию необходимости со-
вершенствовать культуру безопасности и 
специальную подготовку людей, особенно 
молодых специалистов, к жизни и работе в 
новых условиях. На данном этапе историче-
ского развития угрозы социального характера 
в современном обществе актуализировали 
идею самоценности человека, понимание его 
как цели, а не средства экономической, поли-
тической и культурной жизни страны. Особое 
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значение в этой связи приобретает готовность 
сферы образования осуществить требования, 
заложенные в Концепции национальной без-
опасности, законах РФ «О безопасности», «О 
противодействии терроризму», «О противо-
действии экстремистской деятельности», «Об 
основах системы профилактики безнадзорно-
сти и правонарушений несовершеннолетних» 
и других нормативных актах, предусматри-
вающих подготовку учащихся и студентов к 
безопасной жизнедеятельности в социуме, 
прежде всего, к адекватным действиям в раз-
личных экстремальных и чрезвычайных си-
туациях социального происхождения [2].  

Одним из важнейших направлений форми-
рования оптимальных стратегий безопасности 
в профессиональной сфере следует считать 
систему вузовского образования. Безусловно, 
основой в данном контексте можно считать 
подготовку профессиональных кадров в об-
ласти безопасности на базе специализирован-
ных вузов. Однако, не менее важно препода-
вание дисциплин по проблемам социальной 
безопасности широкому кругу специалистов, 
получающим управленческое образование – 
менеджерам в различных областях экономики 
и государственного управления.  

Исторический опыт свидетельствует, что 
защита от социальных опасностей – важней-
шая функция государственных и обществен-
ных структур. Она заключается, прежде все-
го, в профилактических мероприятиях, на-
правленных на ликвидацию этих опасностей 
и соответствующей подготовке компетентных 
управленцев, особенно государственного сек-
тора, позволяющей им адекватно руководить 
населением, либо персоналом организаций в 
опасных ситуациях. Обеспечение социальной 
безопасности личности и общества требует от 
всех социальных институтов постоянного 
анализа изменяющейся социальной ситуации 
в обществе, формирования, прежде всего, 
управленческого механизма, позволяющего 
своевременно реагировать на социальное са-
мочувствие населения, компетентно и про-
фессионально влиять на удовлетворение его 
жизненно важных интересов. Решение этой 
задачи непосредственно связано с менедж-
мент-образованием, профессиональной под-
готовкой нового поколения управленческих 
кадров, государственных служащих новой ге-

нерации, способных мыслить и действовать в 
условиях кризисного состояния общества [3].  

Вместе с ростом информационной состав-
ляющей в работе менеджеров государствен-
ного управления возрастает социальная, мо-
ральная, этическая и политическая ответст-
венность. Это одно из ключевых понятий для 
успешного функционирования государства. 
Однако одной из проблем, которые во многом 
определяют современный этап социальной 
модернизации России, является угроза неэф-
фективного управления, усиливающего риск 
непредвиденных последствий тех или иных 
принимаемых решений [4]. 

Все это обусловило необходимость фор-
мирования при освоении образовательной 
программы по специальности «Государствен-
ное и муниципальное управление» следую-
щих компетенций: умение учитывать послед-
ствия управленческих решений и действий с 
позиции социальной ответственности и вла-
деть основными методами защиты производ-
ственного персонала и населения от возмож-
ных последствий аварий, катастроф, стихий-
ных бедствий. На уровне государственной 
образовательной политики, воплощенной в 
федеральной компоненте Государственных 
образовательных стандартов этот вопрос при-
звана решить такая универсальная дисципли-
на, как «Безопасность жизнедеятельности». 
Ее основной образовательной целью является 
формирование профессиональной культуры 
безопасности жизнедеятельности (ноксологи-
ческой культуры), под которой понимается 
готовность и способность личности исполь-
зовать в профессиональной деятельности 
приобретенную совокупность знаний, умений 
и навыков для обеспечения безопасности в 
сфере профессиональной и любой другой де-
ятельности, характера мышления и ценност-
ных ориентаций, при которых вопросы безо-
пасности рассматриваются в качестве при-
оритета.  

Однако на практике предмет «Безопас-
ность жизнедеятельности» часто трактуется 
узкопрофильно и традиционно: основное 
внимание уделяется рассмотрению техно-
генных и природных опасностей и чрезвы-
чайных ситуаций. На наш взгляд, при изуче-
нии данной дисциплины менеджерами госу-
дарственного и муниципального управления, 
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кроме закономерностей возникновения и 
развития техногенных и природных катак-
лизмов и способов эффективной защиты от 
них социума и окружающей его среды необ-
ходимо обратить особое внимание на соци-
альную сферу безопасности жизнедеятель-
ности, когда и объектом, и субъектом опас-
ностей и угроз выступает сам социум. Этим 
целям могли бы служить такие специализи-
рованные дисциплины как «Социальная без-
опасность», «Менеджмент безопасности», 
«Информационная безопасность», в рамках 
которых изучаются социальные угрозы и 
риски, методы их идентификации и предот-
вращения, система государственных и ком-
мерческих служб, обеспечивающих услуги в 
этой области. Обучение управленческих кад-
ров целесообразно вести сочетая специали-
зированную технологическую подготовку с 
глубоким изучением специфики социальной 
сферы, особенности рисков и угроз, соци-
ально-психологических закономерностей. 
Однако, например, в Государственном обра-
зовательном стандарте по специальности 
«Государственное и муниципальное управ-

ление» практически отсутствуют какие-либо 
дисциплины данного профиля кроме «Безо-
пасности жизнедеятельности», рекомендуе-
мой как дисциплина по выбору. 

Таким образом, в основе возникновения и 
развития опасных и чрезвычайных ситуаций 
социального характера лежат противоречия, 
серьезно нарушающие нормальное функцио-
нирование социума в различных сферах жиз-
недеятельности – экономической, политиче-
ской, социальной, межэтнической, конфес-
сиональной и иных. Игнорирование этих про-
тиворечий, уход от решения актуальных про-
блем современного общественного развития в 
управленческой практике ведет к самым не-
предсказуемым последствиям и катастрофам 
– военным конфликтам, социальным взрывам 
и прочим катаклизмам. Все вышеизложенное 
позволяет констатировать, что изучение со-
циальных аспектов безопасности, чрезвычай-
ных ситуаций социального характера, спосо-
бов их предотвращения, локализации и лик-
видации – одна из актуальных задач совре-
менного образования управленческих кадров.  
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АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 
Объект исследования – анализ ситуации с идентификацией 
строительных и монтажных рисков для страхования.  
В статье проанализирована ситуация с идентификацией 
строительных и монтажных рисков для страхования.  
Цель исследования – привлечение в очередной раз внимания 
всего научного профессионального сообщества к 
строительным и монтажным рискам для страхования. 
Метод исследования – аналитический. 

Риски,  
Строительные и монтажные риски,  
Страхование строительных рисков 

 
 

Тема рисков прописана в нормативно-
правовых и нормативно-технических россий-
ских документах, в том числе в документах 
Федеральной службы по экологическому, 
технологическому и атомному надзору (Рос-
технадзор); она серьезно отражена в Евроко-
дах и в Национальных приложениях к ним. 
Тема строительных и монтажных рисков мно-
гократно обсуждалась на страницах печати 
[1-116].  

Что же подвигло меня на очередной анализ 
ситуации, сложившейся со страхованием 
строительных и монтажных рисков?  

Совсем недавно закончились мероприятия 
«Дня саморегулирования». Во время работы 

одного из круглых столов возникла бурная 
дискуссия представителей регионального 
строительного сообщества по вопросу стра-
хования строительных и монтажных рисков 
(почему такие риски не страхуются, а вот 
опасные объекты страхуются и т.д.). 

Вопросы были для меня очень интересны-
ми, и я вступил в настоящее обсуждение. Но 
вначале позволю себе краткий экскурс в ис-
торию. В свое время на одной из площадок 
совместно с уважаемым доктором техниче-
ских наук, профессором А.Г. Тамразяном мы 
готовили проект НИР «Разработка макета ме-
тодических рекомендаций по анализу, оценке 
и страхованию рисков зданий и сооружений 
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при строительстве, реконструкции, капиталь-
ном ремонте объектов капитального строи-
тельства» для страховщиков [96]. Мне было 
ужасно стыдно перед Ашотом Георгиевичем, 
которого я пригласил для совместной работы, 
когда представители этого страхового сооб-
щества отказались дальше рассматривать на-
стоящий макет, сославшись на то, что так на-
зываемые «Гефестовские нормы страхова-
ния», основанные на немецких нормах, за-
крывают полностью данную тему и новой 
разработки не требуется… 

После этого появился Федеральный закон 
№225-ФЗ от 27.06.2010 г. «Об обязательном 
страховании ответственности владельцев 
опасного объекта за причинение вреда в ре-
зультате аварии на опасном объекте» [1], ко-
торый с 01.01.2012 г. обязал владельцев 
опасных производственных объектов и гид-
ротехнических сооружений (согласно 116-
ФЗ «О промышленной безопасности произ-
водственных объектов» [2] и 117-ФЗ «О без-
опасности гидротехнических сооружений» 
[4]), подлежащих регистрации в государст-
венном реестре и регистре, страховать свою 
ответственность (обязательное страхование). 

Страховым случаем согласно вышеуказан-
ным нормам является наступление граждан-
ской ответственности страхователя по обяза-
тельствам, возникающим вследствие причи-
нения вреда потерпевшим. 

Покрытие содержит риски по аварии (час-
тично инциденту) согласно [1].  

Потерпевшими являются – физические ли-
ца, включая работников страхователя, лица 
имеющие право на возмещение вреда по 
смерти потерпевшего, юридические лица. 

А что же здания и сооружения, как объек-
ты капитального строительства? Почему их 
не страхуют уважаемые страховщики ответ-
ственности? 

Строительный объект, спроектированный 
и возведенный в соответствии с Техническим 
регламентом «О безопасности зданий и со-
оружений» [3], архитектурно-строительным 
проектом (возможно инновационным) на ос-
нове современных (высоких), возможно, ин-
новационных и наилучших доступных строи-
тельных технологий и строительных мате-

риалов, по определению должен быть качест-
венным продуктом и по оценкам специали-
стов, в том числе и зарубежных, обладать до-
статочно низкой вероятностью разрушения 
(аварии); однако негативные воздействия на 
активы строительной деятельности приводят 
к увеличению вероятности разрушения в ра-
зы, а по некоторым оценкам – на порядок, и 
вероятность разрушения возрастает еще и при 
эксплуатации из-за износа его несущих кон-
струкций и нарушения правил эксплуатации, 
что соответствует статистике различных ми-
нистерств, ведомств и просто патриотов без-
аварийного жизненного цикла зданий и со-
оружений (читай - ООО «ВЕЛД»!). 

Для строительной деятельности по возве-
дению и реконструкции объектов капиталь-
ного строительства принимается вероятность 
разрушения (аварии), а следовательно и риска 
потери инвестиций в соответствующих пре-
делах. Исходя из этих положений, риск поте-
ри инвестиций в строительной деятельности 
определяется как возможность снижения ка-
чества ее нематериальных и материальные 
активов от негативных воздействий на них 
(рис. 1). 

На настоящий момент согласно нормам [8] 
осуществляется страхование производствен-
ных объектов, подлежащих регистрации в го-
сударственном реестре, на базе стандартных 
Правил страхования, утвержденных Всерос-
сийским союзом страховщиков. 

А что же строительство в чистом виде? Где 
страхование строительных и монтажных рис-
ков? Все дело в том, если нет нормативно-
технических документов в этой части, то о 
каком страховании объектов капитального 
строительства может идти речь? Страховщи-
ки не придут на голое поле без реального ко-
нечного результата, без методик расчета, без 
конкретных результатов анализа и идентифи-
кации строительных и монтажных рисков 
(рис. 2).  

Работы российских ученых согласно спи-
ску источников наглядно показывают, что в 
этой сфере нужно нормативно-правовое и 
нормативно-техническое обеспечение, нужна 
методология.  
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Риски в строительной деятельности

ИНВЕСТОР ТЕХНИЧЕСКИЙ
ЗАКАЗЧИК ПОДРЯДЧИК

ИНВЕСТИЦИОННЫЙ  / 
ФИНАНСОВЫЙ / 

ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКИЙ 
РИСК

ПОТЕРЯ 
ИНВЕСТИЦИОННЫХ 

ВЛОЖЕНИЙ

НЕ ПОЛУЧЕНИЕ 
ОЖИДАЕМОГО ДОХОДА

ЩТРАФЫ, ПЕНИ, 
НЕУСТОЙКИ

ПРЕВЫШЕНИЕ 
ЗАПЛАНИРОВАННЫХ 

РАСХОДОВ

УВЕЛИЧЕНИЕ СРОКА 
ВОЗВРАТА 

ИНВЕСТИЦИЙ

СРЫВ СРОКОВ 
ВОЗВРАТА 

ИНВЕСТИЦИЙ

СРЫВ СРОКОВ ВВОДА 
ОБЪЕКТА

ЩТРАФЫ, ПЕНИ, 
НЕУСТОЙКИ

ПОТЕРЯ / 
НЕ ПОЛУЧЕНИЕ 

ВАЛОВОЙ ПРИБЫЛИ

РАСХОДЫ НА 
СОДЕРЖАНИЕ 

ОШИБКИ 
МАРКЕТИНГОВОГО

РАСЧЕТА

РАСХОДЫ НА 
ВОССТАНОВЛЕНИЕ 

ОБЪЕКТА

РИСК БАНКРОТСТВА

ЗАТРАТЫ НА 
ВОССТАНОВЛЕНИЕ ОБЪЕКТА В 

ПЕРВОНАЧАЛЬНОМ  (ДО 
СТРАХОВОГО СОБЫТИЯ) 

СОСТОЯНИИ

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ 
РАСХОДЫ НА 

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ОБЪЕКТА 
(НА РАСЧИСТКУ 

ТЕРРИТОРИИ)

ЗАТРАТЫ ПОДРЯДЧИКА ПРИ 
СРЫВЕ СРОКОВ ВВОДА 

ОБЪЕКТА В ЭКСПЛУАТАЦИЮ

ПОТЕРЯ ПРЕМИАЛЬНЫХ

ИЗДЕРЖКИ НА АРЕНДУ ИЛИ 
ЛИЗИНГ

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ 
НАКЛАДНЫЕ РАСХОДЫ

РАСХОДЫ СВЯЗАННЫЕ С АДМИНИСТРАТИВНО/ ПОЛИТИЧЕСКИМИ РИСКАМИ  
Рис. 1. Риски участников строительства 

 
 

Риски в строительной деятельности

СФЕРА СТРАХОВАНИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА 
И МОНТАЖА ЕЩЕ НАХОДИТСЯ НА ОЧЕНЬ 

РАННЕЙ СТАДИИ РАЗВИТИЯ.

НЕОБХОДИМО РАЗРАБОТАТЬ 
МЕТОДОЛОГИЮ  АНАЛИЗА  И ДЕНТИФИКАЦИИ 

СТРОИТЕЛЬНЫХ И МОНТАЖНЫХ РИСКОВ

ПО ДАННЫМ МЕЖДУНАРОДНОЙ АССОЦИАЦИИ СТРАХОВЩИКОВ
ТЕХНИЧЕСКИХ РИСКОВ (IMIA) В РАЗВИТЫХ СТРАНАХ ЕВРОПЫ, 
АЗИИ И АМЕРИКИ СТРАХОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ РИСКОВ 
СОСТАВЛЯЕТ ПРАКТИЧЕСКИ 100%. ДОЛЯ СТРАХОВАНИЯ ТАКИХ 
РИСКОВ В РОССИИ СОСТАВЛЯЛА ПРИМЕРНО 20%. ПРИ ЭТОМ 80% 
ЭТОГО ОБЪЕМА ПРИХОДИТСЯ НА МОСКВУ И САНКТ-ПЕТЕРБУРГ

ТЕХНОЛОГИЯ ФОРСАЙТ - ЗАЛОГ УСПЕХА 
( ПРЕДВИДЕТЬ ГРЯДУЩИЕ

ИЗМЕНЕНИЯ И ПОДГОТОВИТЬСЯ К НИМ)

 
Рис. 2. Ситуация в сфере страхования строительства и монтажа  
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Уроки строительных аварий доказывают, 

что в подавляющем большинстве случаев об-
рушения зданий (сооружений) являются ре-
зультатом пересечения двух негативных со-
бытий. Одно из них состоит в неожиданном 
появлении внешнего непроектного воздейст-
вия на объект, провоцирующего его аварию; 
другое заключается в том, что при проекти-
ровании, возведении и/или эксплуатации объ-
екта допущена определенная совокупность 
грубых человеческих ошибок, приведшая к 
неприемлемо высокому риску аварийного об-
рушения этого объекта. Отсюда следует, что 
для обеспечения безаварийной эксплуатации 
зданий и сооружений необходимо в дополне-
ние к действующим строительным нормам 
разработать специальную систему правил для 
контроля и снижения величины риска аварии 
находящихся в эксплуатации строительных 
объектов.  

Абсолютно безопасных зданий и сооруже-
ний не существует. Уже на стадии проекти-
рования в них в соответствии с нормами и по 
умолчанию закладывается так называемая 
теоретическая вероятность аварии. При этом 
фактическая вероятность аварии построенно-
го объекта всегда выше теоретической, по-

скольку полное исключение человеческих 
ошибок при реализации инвестиционных 
строительных проектов практически невоз-
можно  

Отношение фактической и теоретической 
вероятностей может служить показателем 
уровня конструкционной безопасности стро-
ительного объекта, т.е. исполнять роль риска 
аварии, так как от величины этого отношения 
существенным образом зависит не только 
возможность появления негативного события 
под названием «авария», но и размер ущерба 
в случае реализации этого события. Это пока-
зано на рисунке Чебоксарова Д.В. [72] 
(рис. 3-5). 

Важнейшие направления в предотвраще-
нии аварий объектов капитального строи-
тельства неоднократно обсуждались на стра-
нице уважаемого журнала, они нашли отра-
жение в нормативно-технических документах 
градостроительной деятельности (СП Минре-
гиона и СТО НОСТРОЙ). Будем надеяться, 
что Минстрой России подхватит эту эстафе-
ту, а на основе СТО НОСТРОЙ наконец-то 
выйдут межгосударственные стандарты, для 
чего они собственно и создаются, т.к. СТО 
НОСТРОЙ имеют на это все основания! 

 

Диаграмма Риск аварии – размер ущерба от аварии

Риски в строительной деятельности

 
Рис. 3. Диаграмма риск аварии – размер ущерба [72] 



Наука и Безопасность. 
№4 (9), декабрь, 2013  

  

 

  

www.наука-и-безопасность.рф 
 

redaktor@prom-b.com 
 

46 

 

Модель деградации несущего каркаса объекта и пороговые 
значения риска аварии

Риски в строительной деятельности

 
Рис. 4. Модель деградации несущего каркаса объекта и пороговые значения риска аварии [72] 

 
 

Взаимосвязь риска аварии и показателей долговечности зданий 
и сооружений

Риски в строительной деятельности

 
Рис. 5. Взаимосвязь риска аварии и показателей долговечности зданий и сооружений [72] 
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А теперь вернемся к макету А.Г. Тамразя-

на [6]. В своей работе он пишет, что Риск 
должен быть минимизирован настолько, на-
сколько это возможно. 

Причинами опасностей (рисками) строи-
тельства могут быть: 
– выбор при проектировании неверной для 

фактических грунтовых условий техноло-
гии; 

– недостаточно квалифицированный персо-
нал;  

– ошибки в детальном проекте строительства 
сооружения; 

– ошибки при производстве работ; 
– или случайное воздействие персонала под-

рядчика или третьих лиц.  
Вероятность возникновения ущерба увели-

чивается в следующих случаях: 
– в зависимости от уровня научно-

технической и экспериментальной прора-
ботанности проектных решений; 

– при непосредственном примыкании к 
строительной площадке объектах недви-
жимости; 

– по мере усложнения проектных решений; 
– в зависимости от того, насколько работа по 

реализации проектных решений будет но-
вой для подрядчика строительства; 

– при использовании изношенной или запу-
щенной техники; 

– при отсутствии в подрядной организации 
грамотной системы управления, вклю-
чающей системы управления качеством, 
рисками и др. 
Основанием для расчета строительных и 

монтажных рисков является расчет по двум 
группам предельных состояний (рис. 6).  

I группа предельных состояний: 
– «устойчивость» (сопротивляемость) конст-

руктивной системы прогрессирующему 
обрушению; 

– несущая способность конструкций при 
сейсмических воздействиях; 

– несущая способность конструкций при ог-
невых воздействиях. 

– II группа предельных состояний: 
– ускорения конструктивной системы в це-

лом при динамических воздействиях. 
 
 
 

I группа предельных состояний 

- «устойчивость» (сопротивляемость) 
конструктивной системы прогрессирующему 
обрушению;
- несущая способность конструкций при
сейсмических воздействиях;
- несущая способность конструкций при 
огневых воздействиях.

II группа предельных состояний 

-ускорения конструктивной  системы 
в целом при динамических воздействиях 

Риски в строительной деятельности

 
 

Рис. 6. Группы предельных состояний 
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Рисками можно и нужно уметь управлять, 

и планирование управления рисками – одна 
из главных задач теории расчета и управле-
ния рисков (рис. 7). На входе планирования 
управления рисками мы разрабатываем сле-
дующие операции: 
– план проекта; 
– опыт и практика управления рисками; 
– распределение ролей и ответственности; 
– восприятие риска менеджерами; 
– доступность системы и данных; 
– шаблоны корпоративного плана управле-

ния рисками.  
К методам и средствам относятся: 

– организация встреч; 
– выработка решений. 

На выходе планирования управления рис-
ками должны получиться: 
– методология; 
– роли и ответственности; 
– регламент (сроки); 
– методика оценки и пересчета (метрология); 
– пороговый уровень риска; 
– форматы отчета; 
– принципы учета и документирование ре-

зультатов. 
Следующей задачей является идентифика-

ция рисков (рис. 8). На входе задачи мы 

должны подготовить следующий массив: 
– план управления рисками; 
– выходы других процессов планирования; 
– классификаторы риска; 
– накопленный опыт. 

К методам и средствам решения относятся: 
– обзор документации; 
– средства сбора информации; 
– контрольные таблицы; 
– SWOT – анализ (анализ сильных и слабых 

сторон проекта, возможных угроз); 
– анализ предложений; 
– диаграммы. 

На выходе мы имеем; 
– список рисков или условий возникновения 

рисков; 
– признаки рисков; 
– входы и другие процессы. 

Качественная оценка рисков – это сле-
дующая задача (рис. 9). На входе проблемы 
мы имеем: 
– план управления рисками; 
– идентифицированные риски; 
– состояние проекта; 
– тип проекта; 
– оценка надежности и точности информации; 
– шкалы для оценки вероятности возникно-

вения и влияния рисков. 
 

Риски в строительной деятельности

1. Планирование управления рисками

2. Выработка решений2. Выработка решений

 
Рис. 7. Планирование управления рисками 
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Риски в строительной деятельности

2. Идентификация рисков

 
 

Рис. 8. Идентификация рисков 
 
 

Риски в строительной деятельности

3. Качественная оценка рисков

 
 

Рис. 9. Качественная оценка риска 
 



Наука и Безопасность. 
№4 (9), декабрь, 2013  

  

 

  

www.наука-и-безопасность.рф 
 

redaktor@prom-b.com 
 

50 

К методам и средствам качественной оцен-
ки рисков относятся: 
– методика оценки вероятности возникнове-

ния и влияния рисков; 
– матрица показателей риска; 
– оценка тенденций риска; 
– проверка предположений о проекте; 
– оценка точности данных. 

На выходе качественной оценки рисков мы 
имеем следующие результаты: 
– обобщенная оценка риска проекта; 
– список рисков по приоритетам; 
– список рисков, требующих дополнитель-

ного анализа. 
Количественная оценка строительного  

и монтажного риска представлена на 
 рис. 10. 

И, пожалуй, особое внимание нужно обра-
тить на планирование и реагирование 
(рис. 11).  

К антирисковым мероприятиям, обеспечи-
вающим безопасность объектов капитального 
строительства от прогрессирующего обруше-
ния, относятся: 
– мониторинг опасности аварийных воздей-

ствий; 

– выбор рациональных конструктивных ре-
шений, обеспечивающих несущую способ-
ность сооружения при наличии локальных 
повреждений; 

– проектирование «ключевых» элементов; 
– мониторинг и контроль необходимых за-

пасов несущей способности основных эле-
ментов конструкций; 

– мониторинг состояния несущих конструк-
ций; 

– выполнение комплекса антитеррористиче-
ских организационных мероприятий; 

– мониторинг мероприятий, обеспечиваю-
щих своевременную и безопасную эвакуа-
цию людей при возникновении аварийных 
воздействий. 
Нужна методология строительных и мон-

тажных рисков! Серьезнейшую работу в этом 
направлении провели А.П. Мельчаков [68-72] 
и его ученик Д.В. Чебоксаров [72]. Громад-
ную работу ведет уже упомянутый мною А.Г. 
Тамразян. Вот на основе этих наработок и 
нужно подготовить нормативно-правовую и 
нормативно-техническую базу анализа, иден-
тификации и расчета строительных и мон-
тажных рисков. 

 
 
 

Риски в строительной деятельности

4. Количественная оценка рисков
Общий  показатель риска - математическое ожидание  

ущерба от опасного события :

   



1
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ii wtQwHPW

 
 

Рис. 10. Качественная оценка риска 
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Риски в строительной деятельности

4. Планирование и реагирование

 
 

Рис. 11. Планирование и реагирование 
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АННОТАЦИЯ КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 
Объект исследования – анализ жизненного цикла объектов 
техносферы на основе инновационных подходов и инновационных 
решений. 
В статье исследуется анализ жизненного цикла объектов 
техносферы на основе инновационных подходов и инновационных 
решений. 
Цель исследования – привлечение в очередной раз внимания всего 
научного профессионального сообщества к объектам техносферы и 
к инновационной деятельности в строительстве в частности. 
Метод исследования – аналитический. 

Жизненный цикл объектов 
техносферы,  

Инновационные решения 

 
 

Потребность создания объектов техносфе-
ры на основе инновационных проектов их 
жизненного цикла (от проектирования до вы-
вода объектов из эксплуатации) продиктована 
двумя составляющими: 
– модернизацией существующих объектов 

техносферы; 
– необходимостью коренной реорганизации 

в деятельности предприятий (проведении 
так называемый бизнес-реинжиниринга). 
В развитии мировой промышленности в 

конце ХХ века резко возросла потребность 
построения высокоэффективных и высокона-
дежных автоматизированных систем управ-
ления технологическим процессом (АСУТП).  

Причины связаны со следующими 
основными факторами: 
– возросшими требованиями к повышению 

качества технологического процесса; 
– ростом дефицита природных ресурсов; 
– появлением мощных, компактных, недоро-

гих измерительных и управляющих уст-
ройств, обусловленных прогрессом в облас-
тях вычислительной техники, программного 
обеспечения и телекоммуникаций; 

– повышением степени автоматизации и пе-
рераспределением функций между челове-
ком и аппаратурой. 
Большое число промышленных предпри-

ятий на территории России испытывают ост-
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рую необходимость в модернизации основно-
го технологического оборудования из-за его 
изношенности, а замену систем контроля и 
управления ввиду их старения либо отсутст-
вия.  

Радикальным решением явился бы демон-
таж существующих средств и замена их на 
новые (так называемый «бульдозерный вари-
ант»). Однако он требует крутых финансовых 
вливаний, длительного простоя оборудова-
ния, подготовки персонала и других меро-
приятий, которые в настоящее время непри-
емлемы.  

Однако, есть и другой вариант, более ща-
дящий за счет внедрения относительно недо-
рогих локальных наращиваемых систем (так 
называемый «безударный вариант»). 

Концепция SCАDA (Supervisory Control 
And Data Acquisition – диспетчерское управ-
ление и сбор данных) предопределена всем 
ходом развития систем управления и резуль-
татами научно-технического прогресса. При-
менение SCADA-технологий позволяет дос-
тичь высокого уровня автоматизации в реше-
нии задач разработки систем управления, 
сбора, обработки, передачи, хранения и ото-
бражения информации. 

В России, к сожалению, очень часто прак-
тиковалась замена машинного труда более 
дешевым ручным, а оборудование не обнов-
лялось из-за высокой рыночной цены. 

В настоящее время началось широкое вне-
дрение в практику теории управления проек-
тами. 

Управление проектами подразумевает раз-
рушение существующих жестких иерархиче-
ских организационных структур и адаптацию 
методик управления, которые разрушают ста-
рые традиционные связи и создают новые, 
корпоративные. Такой подход не нравится 
многим руководителям, они подчас занимают 
глухую оборону, не замечая новаций. 

Управление всем производством становит-
ся автоматизированным на основе SCADA-
технологий (SCАDA – Supervisory Control 
And Data Acquisition, диспетчерское управле-
ние и сбор данных). 

На базе типовых информационных систем 
класса SCADA осуществляются сбор, управ-
ление и первичная обработка данных монито-

ринга технического состояния объектов тех-
носферы. 

На рынке России начинают появляться со-
временные технологии проектирования, по-
зволяющие применять концепцию BIM, её 
еще часто называют 4D BIM или визуальным 
моделированием, в том числе на базе плат-
формы «Synchro» и другого обеспечения. 

Сам жизненный цикл объектов техносфе-
ры подразумевает: 
– предпроектную стадию, оформление тех-

нико-экономического обоснования (ТЭО) 
и технического задания (ТЗ) на разработку 
объектов техносферы; 

– проектирование (технологическое проек-
тирование); 

– строительство объектов техносферы; 
– монтаж и пусконаладку технологического 

оборудования; 
– ввод объектов в эксплуатацию; 
– эксплуатация (модернизация, реконструк-

ция); 
– вывод объектов техносферы из эксплуата-

ции на основе анализа остаточного ресурса 
(консервация, утилизация и ликвидация). 
На рис. 1 представлена обобщенная техно-

логическая схема жизненного цикла объектов 
техносферы. 

Обеспечение механической безопасности 
объектов техносферы на основе процессного 
подхода и применения логико-
вероятностного анализа предусматривает 
следующие процедуры проектирования: 
– разработку и реализацию мер по защите 

человека, среды его обитания от различ-
ных негативных воздействий; 

– применение таких конструктивных схем и 
строительных конструкций, которые све-
дут на нет возможные отрицательные, 
вредные и опасные факторы с учетом ха-
рактеристик технологического процесса и 
оборудования; 

– анализ потенциально опасных факторов и 
мероприятия по их защите; 

– расчет и выбор средств, процедур и меха-
низмов защиты; 

– оценку эффективности принятых решений 
на основе инновационных подходов, со-
временных системных средств и про-
граммного обеспечения; 
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Рис. 1. Обобщенная технологическая схема жизненного цикла 
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– обеспечение устойчивости состояния объ-
ектов техносферы в различных ситуациях, 
в том числе во время чрезвычайных ситуа-
циях техногенного, природного и иного 
характера по своим опасностями (проис-
хождению, характеру воздействия на чело-
века, вызываемым последствиям и времени 
проявления их); 

– разработка условий локализации и ликви-
дации возможных последствий негативных 
воздействий с учетом риска возникновения 
чрезвычайных ситуаций. 
Одними из наиболее часто встречающихся 

ошибок проектирования являются: 
– применение в архитектурно-строительных 

проектах потенциально опасных конструк-
тивных схем, систем и технологий; 

– применение некачественных строительных 
материалов; 

– нежелание в силу определенных причин и 
обстоятельств применять современные 
способы и методы расчета строительных 
конструкций и конструкционных систем на 
основе комплексной оценки объекта тех-
носферы по известным параметрам безо-
пасности; 

– отсутствие в проектах технических средств 
безопасности; 

– нежелание применять инновационные 
строительные технологии и инновационные 
строительные материалы, а также исполь-
зовать наилучшие доступные технологии в 
системе обеспечения механической безо-
пасности объектов техносферы (НДТТ). 
Уроки строительных аварий доказывают, 

что в подавляющем большинстве случаев об-
рушения объектов техносферы являются ре-
зультатом пересечения двух негативных со-
бытий.  
1. Одно из них состоит в неожиданном появ-
лении внешнего непроектного воздействия на 
объект, провоцирующего его аварию; другое 
заключается в том, что при проектировании, 
возведении и/или эксплуатации объекта до-
пущена определенная совокупность грубых 
человеческих ошибок, приведшая к неприем-
лемо высокому риску аварийного обрушения 
этого объекта. Отсюда следует, что для обес-
печения безаварийной эксплуатации зданий и 
сооружений необходимо в дополнение к дей-
ствующим строительным нормам разработать 

специальную систему правил для контроля и 
снижения величины риска аварии находя-
щихся в эксплуатации строительных объек-
тов. Представляется очень интересными ра-
боты в этом направлении А.П. Мельчакова, 
Д.В. Чебоксарова и др.  

Абсолютно безопасных зданий и сооруже-
ний не существует. Уже на стадии проектиро-
вания в них в соответствии с нормами и по 
умолчанию закладывается так называемая 
теоретическая вероятность аварии. При этом 
фактическая вероятность аварии построенного 
объекта всегда выше теоретической, посколь-
ку полное исключение человеческих ошибок 
при реализации инвестиционных строитель-
ных проектов практически невозможно  

Еще вчера необходимо было ввести новые 
критерии оценки исходной и остаточной 
прочности, ресурса и живучести, которые ха-
рактеризуют переход сложных объектов тех-
носферы к предельному состоянию, угро-
жающему объектам, персоналу, населению и 
окружающей среде…[35-38]. 

В «Концепции долгосрочного социально-
экономического развития Российской Феде-
рации на период до 2020 года» предполагает-
ся системное решение комплекса задач по пе-
реходу российской экономики от экспортно-
сырьевого к инновационному социально ори-
ентированному тип развития, формированию 
инновационной экономики, экономики зна-
ний, означающей превращение интеллекта, 
творческого потенциала человека в ведущий 
фактор экономического роста и национальной 
конкурентоспособности. 

Претерпела изменения, практически раз-
рушилась структура научно-проектной и изы-
скательской деятельности. 

Принципы, устанавливающие основы сис-
темы проектирования в Российской Федера-
ции, являются частью нормативно-правовых 
основ строительства, сохранения и развития 
объектов, представляют собой системообра-
зующий центр подсистемы норм, которые ус-
ловно можно считать «проектной конститу-
цией» [39]. 

Проектная деятельность является частью 
инновационно-инвестиционного сектора в 
воспроизводстве и технологическом прогрес-
се, представляет собой подсистему развития 
экономики, повышения ее технологического 
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уровня и конкурентоспособности. Она как со-
ставная часть входит в группу ведущих от-
раслей экономики: 
– наука, научное обслуживание, НИОКР, 

проектирование; 
– машиностроение и металлообработка; 
– химия и нефтехимия, поставляющие эко-

номике прогрессивные материалы; 
– строительство, осуществляющее воспроиз-

водство, обновление и расширение основ-
ных фондов. 
Проектная деятельность осуществляет инно-

вационное освоение научно-технических дос-
тижений и изобретений в виде проектов новых 
поколений производственных комплексов не-
движимости, техники и технологии, средств 
труда, технического перевооружения и модер-
низации. Базой такой деятельности на совре-
менном этапе становятся научно-технические 
достижения – результаты фундаментальных 
исследований, изобретательной деятельности, 
опытно-конструкторских и проектных работ, 

базисных и улучшающих инноваций. 
Ее инновационное развитие должно опи-

раться на познание и использование законо-
мерностей научно-технического прогресса, 
которые позволяют выявить и сформировать 
содержание в процессе прогнозирования, 
стратегического, оперативного планирования. 

В настоящее время проходит обсуждение 
Концепции стратегии развития проектной де-
ятельности в условиях саморегулирования до 
2020 года, которая основной упор делает на 
инновационное развитие. 

Направления инновационной деятельности 
в строительстве можно представить в виде 
схемы (рис. 2).  

Анализ международной практики в облас-
ти инновационной деятельности в строитель-
стве таких стран, как США, Австралия и Ка-
нада дополняет указанный выше перечень 
следующими направлениями: 
– совершенствование процедур выбора под-

рядчиков; 
 

 
Рис.2. Направления инновационной деятельности в строительстве [11] 
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– уменьшение стоимости производства работ; 
– увеличение скорости выполнения работ; 
– повышение качества выполнения работ, 

удовлетворенности потребителей; 
– развитие информационных и телекомму-

никационных технологий в строительстве; 
– уменьшение вреда наносимого окружаю-

щей среде (зеленое строительство); 
– совершенствование условий труда и каче-

ства подготовки специалистов; 
– повышение уровня безопасности строи-

тельства. 
Стимулами инновационной активности яв-

ляются рост качества, снижение себестоимости 
как факторы, количественно меняющие оценку 
нормы потребительских свойств готовой стро-
ительной продукции, и создание новых потре-
бительских свойств готовой строительной про-
дукции при неизменной себестоимости и каче-
стве как фактор, качественно меняющий норму 
потребительских свойств готовой строительной 
продукции. Результирующей побудительной 
силой для использования инноваций частными 
фирмами является стремление получить конку-
рентное преимущество. 

Побудительным мотивом внедрения инно-
вационной продукции в строительстве явля-
ется рыночная конкуренция, вынуждающая 
сокращать издержки производства и снижать 
стоимость продукции. Предприятия, первыми 
освоившие конкурентоспособные инновации, 
имеют возможность снижать издержки про-
изводства и соответственно стоимость реали-
зуемой продукции. Следствием этого являет-
ся укрепление позиций в конкурентной борь-
бе с предприятиями, предлагающими анало-
гичную продукцию. Таким образом, выжи-
ваемости предприятий и организаций в кон-
курентной борьбе существенно способствует 
их инновационная деятельность.  

Основными направлениями инновационной 
деятельности в строительстве являются нов-
шества в проектировании жилых зданий, объ-
ектов социальной и производственной сферы, 
транспортных систем и коммуникаций, новые 
технологии, материалы и методы управления 
строительством, что способствует повышению 
качества и снижению сроков строительства. 

Стимулом к внедрению инноваций в стро-
ительстве являются социальные нужды, а 
движущими силами внедрения инноваций – 

научные изыскания и совершенствование 
нормативных требований, что приводит к 
структурным изменениям на предприятиях и 
рынке строительства в целом. 

Классификация строительных инноваций 
позволяет точно их позиционировать, прогно-
зировать поведение и обоснованно выбирать 
методы оценки, что существенно облегчает 
процесс формирования целесообразных для 
внедрения Инновационных проектов и выбор 
критериев их конкурентоспособности. 

Строительные инновации классифициру-
ются по различным критериям: 
– по степени влияния: 

а) не влияющие; 
б) изменяющие; 
в) перестраивающие; 

– по совокупным затратам и эффекту: 
а) экономящие; 
б) эффектодобавляющие; 

– по конечному потребителю: 
а) производственные; 
б) пользовательские; 
в) эксплуатационные; 

– по масштабу применения: 
а) единичные; 
б) распространенные; 
в) массовые; 

– по новизне: 
а) базисные; 
б) улучшающие; 
в) псевдоинновации; 

– по предметному содержанию: 
а) продуктовые; 
б) процессные; 

– по прецеденту использования: 
а) оригинальные; 
б) перенятые; 

– по типу эффекта: 
а) экономические; 
б) социальные; 
в) интегральные; 
г) общественные; 
д) другие. 
Графическое отображение классификации 

строительных инноваций приведено на рис. 3. 
Безопасность зданий и сооружений напря-

мую зависит от того, насколько эффективна 
система строительного контроля. Как пока-
зывает практика, период от зарождения де-
формации в строительной конструкции до ее 
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разрушения с трагическими последствиями 
может быть очень коротким [40-43]. 

Современное развитие фундаментальной 
теории безопасности объектов техносферы 
диктует необходимость изменения дейст-
вующих подходов к обеспечению требуемых 
условий эксплуатации потенциально опасных 
объектов. Новые, перспективные подходы 
должны базироваться на нормируемых пара-
метрах рисков и безопасности, обоснованных 
по критериям надежности, прочности, ресур-
са, живучести и безопасности. Ключевым 
фактором в решении данной проблемы явля-
ется использование концепции мониторинга 
рисков, основанной на контроле, диагностике 
и мониторинге базовых параметров эксплуа-
тации рассматриваемых объектов техносфе-
ры… [35-38].  

Стратегия национальной безопасности 
Российской Федерации до 2020 года опреде-
ляет перспективные цели и задачи на основе 
инновационной деятельности во всех сферах, 
в том числе на объектах техносферы, как эле-
мента комплексной системы управления и 
контроля над рисками: 
– снижение рисков в промышленности до 

приемлемого уровня; 

– поддержку инновационных решений. 
К глубокому сожалению, до определенно-

го момента (буквально вчера) многие руко-
водители различных ведомств и обществен-
ных организаций (а некоторые еще и сего-
дня), не понимали и не понимают сути про-
исходящих перемен в области инновацион-
ной деятельности.  

В формате политкорректности не будем 
заострять на этом внимание. История сама 
расставит все точки и запятые в нужном ей 
направлении. Жалко зря потраченного време-
ни и сил на доказательства и так известного.  

В настоящее время самым перспективным 
направлением развития промышленности яв-
ляется устранение избыточных администра-
тивных барьеров для инновационной дея-
тельности. Создаются стимулы к модерниза-
ции промышленности и надежному управле-
нию технологическими и экономическими 
рисками объектов техносферы. 

Необходимо переходить от традиционных 
методов расчета прочности и надежности к 
методам управления рисками. И в этом, не-
сомненно, должна помочь инновационная 
деятельность во время эксплуатации объектов 
техносферы.  

 
 

 
Рис. 3. Классификация инноваций в строительной отрасли [12] 
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Для осуществления проектирования и экс-
плуатации опасных производственных объек-
тов в режиме опытно-промышленного произ-
водства, при проведении научно-
исследовательских и опытно-конструкторских 
работ, предусматривается возможность уста-
новления случаев, при которых возможно 
опытное применение технических устройств 
на опасном производственном объекте без 
проведения экспертизы промышленной безо-
пасности и получения разрешения на приме-
нение при условии соблюдения параметров 
технологического процесса, отклонения от 
которых могут привести к аварии на опасном 
производственном объекте. 

Это шаг можно назвать поистине иннова-
ционным, как и многие другие, на основе из-
мененной редакции Федерального закона «О 
промышленной безопасности опасных произ-
водственных объектов». 

Вводится классификация опасных произ-
водственных объектов исходя из степени 
риска возникновения аварии и масштабов 
возможных последствий, гармонизированная 
с законодательством Европейского союза. 

В соответствии с данной системой все 
опасные производственные объекты разделе-
ны на четыре класса опасности: 

I класс – объекты чрезвычайно высокой 
опасности; 

II класс – объекты высокой опасности;  
III класс – объекты средней опасности; 
IV класс – объекты низкой опасности. 
Исключение избыточных административ-

ных барьеров для создания и осуществления 
инвестиционной и производственной дея-
тельности, с одной стороны, и снижение рис-
ков техногенных аварий на опасных произ-
водственных объектах – с другой, осуществ-
ляется путем дифференциации мер обеспече-
ния промышленной безопасности по классам 
опасных производственных объектов.  

В отношении опасных производственных 
объектов I класса опасности реализован ре-
жим непрерывного надзора. Для организаций, 
эксплуатирующих указанные объекты, обяза-
тельным является создание аттестованных 
систем управления промышленной безопас-
ностью и охраной труда. 

Плановые проверки организаций, осущест-
вляющих эксплуатацию опасных производст-

венных объектов II класса опасности, прово-
дятся не чаще одного раза в год, III класса 
опасности – одного раза в три года. Плановые 
проверки опасных производственных объек-
тов IV класса опасности производиться не 
будут. 

Сфера обязательного декларирования про-
мышленной безопасности ограничена опас-
ными производственными объектами I и II 
классов опасности. 

Вводится уведомительный порядок начала 
деятельности по эксплуатации опасных про-
изводственных объектов IV класса опасности.  

Все вышеперечисленные мероприятия соз-
дают действенные стимулы для модернизации 
национальной экономики и одновременно 
способствуют надежному управлению техно-
логическими рисками производственной дея-
тельности; устраняют избыточные админист-
ративные барьеры при осуществлении инве-
стиционной и производственной деятельности 
в отраслях промышленного производства. 

Инновационный проект – это комплекс 
взаимосвязанных мероприятий, направлен-
ный на создание уникального продукта или 
услуги в условиях временных и ресурсных 
ограничений [28]. 

Инновационный проект имеет ряд харак-
терных признаков, к основным из которых 
можно отнести: 
– признак изменений как основное содержа-

ние проекта (целенаправленный перевод из 
существующего в некоторое желаемое со-
стояние (рис. 4); 

– признак ограниченной продолжительности 
во времени; 

– признак ограниченности требуемых ресур-
сов; 

– признак «неповторимости» проекта и но-
визны; 

– признак комплексности (множество фак-
торов окружения, участников, прямо или 
косвенно влияющих на процесс и резуль-
таты проекта); 

– признак правового и организационного 
обобщения (специфическая организацион-
ная структура на время реализации проекта); 

– признак разграничения с другими проек-
тами предприятия. Вся совокупность эле-
ментов управления проектами, в том числе 
инновационными, представлена на рис. 5. 
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Рис. 4. Системная модель управления проектами В.И. Воропаева [29] 

 
 

 
Рис. 5. Перевод из существующего состояния в некоторое желаемое: 

Sn – существующее (начальное) состояние системы; Sf – желаемое (основное) состояние системы; 
Тn – начало проекта; Тf – окончание проекта; Х – вектор исходных характеристик системы;  

Y – вектор конечных характеристик системы (цели проекта) 
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К основным элементам Инновационного 
проекта следует отнести: 
– однозначно сформулированные цели и за-

дачи, отражающие основное назначение 
проекта; 

– комплекс действий и мероприятий направ-
ленных на решение инновационной про-
блемы и реализации поставленных целей; 

– организацию выполнения проектных дей-
ствий и мероприятий, т.е. увязку их по ре-
сурсам и исполнителям для достижения 
целей проекта в ограниченный период 
времени и в рамках заданных стоимости и 
качества; 

– основные показатели проекта (от целевых 
по проекту в целом до локальных (част-
ных) – по отдельным заданиям, этапам, 
мероприятиям, исполнителям), в том числе 
показатели, характеризующие его эффек-
тивность.  
В зависимости от вида проекта в его реали-

зации могут принимать участие десятки заин-
тересованных сторон (стейкхолдеров), кото-
рые образуют окружение проекта. В профес-
сиональной литературе можно найти множе-
ство вариантов, однако достаточно традици-

онным является его разделение на внутренне и 
внешнее, или ближнее и дальнее (рис. 6). 

Классифицировать основные разновидно-
сти инновационных проектов можно по не-
скольким критериям. 

По уровню научно-технической значимо-
сти выделяют следующие разновидности Ин-
новационного проекта [1]: 
– модернизационный – когда конструкция 

прототипа или базовая технология карди-
нально не меняется; 

– новаторский – когда конструкция нового 
изделия отличается от прежнего (добавле-
нием новых качеств); 

– опережающий – когда конструкция осно-
вана на опережающих технических реше-
ниях, ранее нигде не применявшихся; 

– пионерный – когда появляются ранее не 
существовавшие материалы, конструкции, 
технологии, выполняющие прежние и даже 
новые функции. 
Уровень значимости проекта определяет 

сложность, длительность, состав исполните-
лей, масштаб, характер продвижения резуль-
татов инновационного процесса, что влияет 
на содержание проектного управления. 

 

 
Рис. 6. Планетарная модель окружения проекта 
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По масштабности решаемых задач Инно-
вационные проекты подразделяются на [2]: 
– монопроекты, выполняемые одной органи-

зацией или даже одним подразделением; от-
личаются постановкой однозначной иннова-
ционной цели, осуществляются в жестких 
временных и финансовых рамках, требуется 
координатор или руководитель проекта; 

– мультипроекты, объединяющие множество 
монопроектов (несколько десятков), на-
правленных на достижение сложной инно-
вационной цели, требуется координацион-
ное подразделение; 

– мегапроекты – многоцелевые комплексные 
программы, объединяющие ряд мульти-
проектов и сотни монопроектов, связанных 
между собой одним деревом целей; требу-
ют централизованного финансирования и 
руководства из координационного центра. 
На основе мегапроектов могут достигаться 
такие инновационные цели, как техниче-
ское перевооружение отрасли, решение ре-
гиональных и федеральных проблем кон-
версии и экологии и т.п. Формирование и 
реализации мегапроектов могут потребо-
вать объединения усилий ряда отраслей, 
регионов, финансово-промышленных 
групп и крупных корпораций.  
По продолжительности выделяют:  

– краткосрочные проекты (1-2 года); 
– среднесрочные проекты (до 5 лет); 
– долгосрочные проекты (более 5 лет). 

По типу инновации различают проекты, 
нацеленные на: 
– создание нового продукта, нового метода 

производства (технологии);  
– выход на новые рынки, подключение к но-

вым источникам сырья; 
– формирование новой структуры управле-

ния и т.д.  
По характеру инновационной деятельности 

различают: 
– исследовательские, научно-технические 

проекты; 
– проекты, связанные с модернизацией и об-

новлением производственного аппарата; 
– проекты системного обновления предпри-

ятия.  
Формирование Инновационных проектов 

для решения важнейших научно-технических 
проблем обеспечивает: 

– комплексный, системный подход к реше-
нию задачи; 

– количественную конкретизацию целей на-
учно-технического развития; 

– непрерывное сквозное управление процес-
сами создания, освоения, производства и 
потребления инноваций; 

– обоснованный выбор путей наиболее эф-
фективной реализации целей проекта; 

– сбалансированность ресурсов, необходи-
мых для реализации инновационного про-
екта; 

– межведомственную координацию и эффек-
тивное управление сложным комплексом 
работ по проекту.  
Процесс осуществления целенаправленных 

изменений по заранее разработанным прави-
лам, методикам и алгоритмам составляет со-
держание управления проектом. Рассматри-
вая управление Инновационным проектом, 
необходимо исходить из следующего поло-
жения: Инновационный проект – это слож-
ный динамический многофункциональный 
объект, поэтому система управления им 
должна быть гибкой, чтобы допускать воз-
можность адаптации к изменениям. 

Управление Инновационными проектами 
можно рассматривать с трёх позиций:  
– как систему функций (организация, плани-

рование, контроль, мотивация); 
– как процесс принятия управленческих ре-

шений; 
– как организационную систему [3]. 

В связи с этим под управлением Иннова-
ционным проектом следует понимать процесс 
принятия и реализации управленческих ре-
шений, связанных с определением целей, ор-
ганизационной структуры, планированием 
мероприятий и контролем над ходом их вы-
полнения, направленных на реализацию ин-
новационной идеи. 

В общем виде этапы и содержание разра-
ботки и реализации Инновационного проекта 
представлены на рис. 7. 

Инновационный проект с точки зрения 
инвестора можно представить в виде цикла, 
состоящего из трёх отдельных фаз: предин-
вестиционной, инвестиционной и эксплуата-
ционной (рис. 8). Однако с точки зрения са-
мого процесса управления более традицион-
ной является модель, состоящая из четырех 
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фаз, уже отмеченных на рис. 1, образующих 
жизненный цикл проекта: концепция (ини-
циация), разработка, реализация, завершение 
(рис. 9). Стоит отметить, что в утвержден-
ных Федеральным агентством по техниче-
скому регулированию и метрологии стандар-
тах в области управления проектами [28] нет 
четкого указания на количество этапов или 
фаз проекта. 

Однако присутствует описание самого 
процесса управления проектами, который 
включает совокупность процессов инициа-
ции, планирования, организации исполнения 
и завершения, последовательность которых 
определяется условиями реализации конкрет-
ного проекта, при этом: 
– проект должен начинаться с процесса ини-

циации проекта; 
– проект должен оканчиваться процессом за-

вершения проекта; 
– выполнение процессов организации ис-

полнения и контроля проекта начинается 
не раньше процессов планирования. 

Как правило, в содержание фаз включают 
следующее: 
– фаза концепция: формирование концеп-

ции, целей, разработка концептуального 
плана проекта, обоснование осуществимо-
сти проекта (технико-экономическое обос-
нование) и т.д.;  

– фаза разработка: определение структуры ра-
бот, формирование бюджета проекта, разра-
ботка проектной документации, календар-
ных планов работ, планов ресурсного обес-
печения проекта, заключение контрактов с 
подрядчиками и поставщиками и т.д.; 

– фаза реализации: организация закупок и 
поставок, материальных и финансовых по-
токов, основных производственных про-
цессов, систем менеджмента качества, ин-
формационного обеспечения, контроля 
жизнедеятельности проекта, управление 
изменениями и т.д.; 

– фаза завершения: приемочные испытания, 
пробная эксплуатация, сдача объекта, ана-
лиз результатов проекта. 

 

 
Рис. 7. Содержание и основные этапы разработки и реализации  
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Рис. 8. Содержание фаз жизненного цикла Инновационного проекта [2] 
 

 
Рис. 9. Жизненный цикл Инновационного проекта: 

1 – концепция; 2 – разработка; 3 – реализация; 4 – завершение  
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Важной составной частью управления реа-
лизацией проектов является контроль над хо-
дом реализации. Контроль целесообразно 
осуществлять по трём направлениям: 
– по качеству: должны соблюдаться требо-

вания целевого назначения проекта и его 
выходные характеристики; 

– по стоимости: необходимо соблюдать 
бюджетные требования, расходы должны 
быть по возможности минимизированы; 

– по времени: проект должен быть выполнен 
в требуемые сроки. 
Инновационный проект, являясь разновид-

ностью инвестиционных проектов, имеет ряд 
отличительных особенностей. Целью любого 
Инновационного проекта является создание 
новшества. Проект отличается как высокой 
степенью неопределённости, так и малой 
предсказуемостью ряда параметров, а следо-
вательно, носит рисковый характер. Как пра-
вило, инновационные проекты более продол-
жительны по срокам. Эти особенности опре-
деляют необходимость тщательной эксперти-
зы и оценки Инновационных проектов при 
открытии финансирования [2].  

Инновационность строительной технологии 
и строительного материала определяется на 
основе его эффективности, т.е. его экономиче-
ской составляющей. Все процедуры в части 
строительного инновационного проекта про-
писаны нами в методологических документах 
комитета инновационных технологий в строи-
тельстве Национального объединения строи-
телей (НОСТРОЙ) [31, 32]. Аналогичные кри-
терии и оценка подготовлены в части архитек-
турно-строительных проектов комитетом по 
совершенствованию тендерных процедур и 
инновационной деятельности Национального 
объединения проектировщиков (НОП).  

Инновационная деятельность в большей 
степени, чем другие направления предприни-
мательской деятельности, сопряжена с рис-
ком. Трудности принятия решений по проек-
там обусловлены, во-первых, значительной 
степенью неопределённости будущих усло-
вий, в которых будет осуществляться проект, 
и, во-вторых, возможной противоречивостью 
сравнительных оценок альтернативных вари-
антов проекта. 

Фактор неопределённости будущих усло-
вий проекта приводит к появлению риска для 

инвесторов и к необходимости принятия мер 
для его снижения. Противоречивость сравни-
тельной оценки проектов по различным кри-
териям вызывает необходимость дополни-
тельного анализа сравниваемых проектов для 
окончательного выбора одного из них. 

Под неопределенностью понимается не-
полнота или неточность информации об ус-
ловиях реализации проекта, в том числе со-
путствующих затратах и результатах. Неоп-
ределенность, связанная с возможностью 
возникновения в ходе реализации проекта не-
благоприятных ситуаций и последствий, ха-
рактеризуется понятием риска. 

По своей сути инновационный риск – это 
экономическая категория, зависящая от по-
литической, социальной, экономической, 
экологической, технологической ситуаций и 
являющаяся измеримой величиной, количе-
ственной мерой которой может служить ве-
роятность неблагоприятного исхода при 
вложении средств в производство новых то-
варов и услуг, в разработку новой техники и 
технологии, которые, возможно, не найдут 
ожидаемого спроса на рынке, а также при 
вложении средств в разработку управленче-
ских инноваций, которые не принесут ожи-
даемого эффекта. 

Инновационный риск следует понимать 
как измеримую вероятность (угрозу) потери 
по крайней мере части своих ресурсов, недо-
получения либо потери запланированных до-
ходов (прибыли) от Инновационного проекта, 
стоимости портфеля финансовых активов 
(инновационной фирмы в целом) или появле-
ния дополнительных расходов и/или обратное 
– возможность получения значительной вы-
годы (дохода) по сравнению с запланирован-
ной в результате осуществления инновацион-
ной деятельности в условиях неопределенно-
сти [6]. 

Для классификации инновационного рис-
ка выделяют «внешние» и «внутренние» 
факторы. 

К внешним (неуправляемым) относятся 
факторы инновационного риска, не связанные 
с деятельностью компании (специфические 
риски для России): 
– финансово-экономические риски (напри-

мер, риски, связанные с нестабильностью 
экономического законодательства и теку-
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щей экономической ситуацией; внешнеэко-
номические риски; валютные риски; про-
центные риски; депозитный риск и т.д.); 

– социально-экономические и политические 
риски (например, неопределённость поли-
тической ситуации и нестабильность поли-
тической власти; риск неблагоприятных 
социально-политических изменений в 
стране или регионе (опасность свёртыва-
ния экономических и политических ре-
форм, постоянные и непредсказуемые из-
менения правил хозяйствования и спроса 
на ранее традиционную (оборонную) про-
дукцию ВПК и т.п.); региональные кон-
фликты (наличие беженцев и вынужден-
ных переселенцев); существенное различие 
уровней безработицы и реальных доходов 
населения; социально-политическая ори-
ентация администрации; нерыночный тип 
поведения населения и т.д.); 

– форс-мажорные обстоятельства и т.д. 
Инновационный риск компании, реали-

зующей инновационный проект, является в 
принципе управляемым. При этом внутренние 
(управляемые) факторы инновационного риска 
подразделяются на факторы риска основной и 
вспомогательной деятельности участников. 

Факторы риска основной деятельности – 
это производственные факторы риска нару-
шения персоналом технологической дисцип-
лины, неплановые остановки оборудования, 
аварии, нарушения поставок сырья и ком-
плектующих, экономические преступления. 

К факторам риска вспомогательной дея-
тельности относятся: перебои энергоснабже-
ния, непредвиденные превышения по сравне-
нию с плановыми сроков ремонта оборудова-
ния, аварии вентиляционных устройств и сис-
тем жизнеобеспечения (канализации), нару-
шения смежниками своих договорных обяза-
тельств и т.п. 

Управлять рисками, связанными с внедре-
нием и продвижением инноваций, сложно, 
принимая во внимание высокую долю неоп-
ределённости. Тем не менее, анализ иннова-
ционных рисков и их систематизация могут 
дать инструменты управления рисками.  

К основным рискам, связанным с предпри-
нимательской (хозяйственной) деятельностью 
компании как составной части общего риска 
инновационного проекта, относятся [7]: 

– риск нереализации новых продуктов и тех-
нологий компании вследствие недостаточ-
ности материально-технической и сырьевой 
базы; недополучения исходных сырья, мате-
риалов и комплектующих из-за срыва за-
ключённых договоров о поставке; не заклю-
чения договора на поставку исходных сырья, 
материалов и комплектующих или невоз-
вращения предоплаты их поставщиком; 

– коммерческий риск (маркетинговый и де-
ловой): например, деловые риски, связан-
ные с изменчивостью стоимости издержек 
производства; маркетинговые риски сбыта 
по инновационному проекту, связанные со 
сбытом нового продукта и неплатежеспо-
собностью покупателя, неполучением или 
несвоевременным получением оплаты за 
реализованную без предоплаты новую 
продукцию и технологии, с изменчивостью 
спроса на новый продукт; риски неиспол-
нения хозяйственных договоров (контрак-
тов), связанные с изменением цен продаж 
на новый продукт после заключения кон-
тракта; с отказом заказчика от приёма но-
вого продукта (возврат)); 

– риск неверного прогнозирования ситуации 
и получения неправильных исходных дан-
ных; 

– риск невозврата заёмных средств; 
– риск, связанный с реализацией инноваци-

онного проекта (например, риск срыва 
производственных планов или инноваци-
онных проектов, реализуемых компанией; 
риск незавершения строительства; риск 
превышения затрат; риск консервации 
проекта и др.); 

– эксплуатационные риски (производствен-
ные риски); 

– риски возникновения непредвиденных за-
трат и снижения доходов; 

– риски усиления конкуренции; 
– риск неполучения или недостаточного 

уровня внешних инвестиций. 
К специфическим рискам общего иннова-

ционного риска как составной части общего 
риска Инновационного проекта относятся: 
– риск неверно выбранного направления 

НИР; 
– научно-технический риск (неполнота и не-

точность информации о динамике технико-
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экономических показателей, параметрах 
новой техники и технологии); 

– риск получения отрицательного научного 
результата;  

– риск неверной оценки перспектив завер-
шения НИР и (или) ОКР; 

– риск ошибочного выбора Инновационного 
проекта; 

– риск низкой научной квалификации кадро-
вой базы;  

– риск масштабирования (лабораторности);  
– риск отсутствия патентной чистоты; 
– риски, связанные с обеспечением прав соб-

ственности по инновационному проекту; 
– риск не сертифицированности новых про-

дуктов и технологий; 
– риск консервации, связанный с тем, что 

окружающая компанию среда постоянно 
изменяется, при этом риск консервации 
может привести к дисгармонии между 
компанией и внешней средой. 
К рискам, связанным с обеспечением прав 

собственности по инновационному проекту, 
относятся следующие [6]: 
– риск недостаточного объёма патентования 

технических и маркетинговых решений 
инноваций (возникает в результате недос-
таточно плотной патентной защиты, т.е. 
недостаточно полно в патенте указаны все 
особенности изобретения, технологии. 
Слишком много выдано лицензий на право 
пользования изобретением, технологией. 
Недостаточно полно могут быть сделаны в 
патенте описания изобретений и техноло-
гий. Все эти упущения при проведении па-
тентной политики предприятия могут све-
сти на нет рыночные преимущества нова-
тора при сбыте новых и усовершенство-
ванных продуктов и услуг. Этот же риск 
возникает в случае отказа патентного ве-
домства в выдаче патента или при получе-
нии его с опозданием); 

– риск опротестования патентов, защищаю-
щих принципиальные технические, дизай-
нерские и маркетинговые решения (связан с 
вероятностью потерь (в случае объявления 
недействительными патентных прав), на 
основе которых фирма уже осуществляет 
инновационный проект и рассчитывает на 
получение монопольной прибыли. В тече-
ние всего срока действия патент может быть 

оспорен и признан недействительным пол-
ностью или частично в следующих случаях: 
а) несоответствия охраняемого объекта 

промышленной собственности условиям па-
тентоспособности, установленным законом; 

б) наличия в формуле изобретения, полез-
ной модели или в совокупности существен-
ных признаков промышленного образца при-
знаков, отсутствующих в первоначальных ма-
териалах заявки; 

в) неправильного указания в патенте авто-
ра (авторов) или патентообладателя (патен-
тобладателей));  
– риск легальной и нелегальной имитации 

конкурентами запатентованных предпри-
ятием инноваций (легальная имитация воз-
никает обычно при «параллельных» разра-
ботках, когда на основе сведений, полу-
ченных в открытой печати о запатентован-
ных технических и дизайнерских решени-
ях, конкуренты разрабатывают эти же на-
правления, но с незначительными разли-
чиями, позволяющими им также запатен-
товать свои инновации. Риск нелегальной 
имитации связан, как правило, с тем, что 
предприятию-патентообладателю очень 
трудно контролировать нелегальное ис-
пользование некоторых запатентованных 
технических решений). 
Систематизированная классификация ин-

новационных рисков предложена в работе [5] 
(табл. 1). 

На основании данной таблицы можно про-
вести оценку инновационных рисков, рас-
сматривая наличие в проекте мер, снижаю-
щих их. 

Риск в области научно-технических работ 
может быть двух видов: 
– получение отрицательного научного ре-

зультата; 
– наступление отрицательных экономиче-

ских или социальных последствий.  
Первый вид риска вероятен на стадии на-

учных разработок, причём на разных этапах 
он неодинаков. На стадии фундаментальных 
исследований допустимость получения пред-
полагаемых результатов не превышает  
5-10%, на стадии прикладных научных разра-
боток – 80-90%, на стадии проектно-
конструкторских разработок – 90-95%. 
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Таблица 1 
Основные риски по стадиям создания и продвижения инновации 

Стадия Риск Факторы риска 

Получение отрицательного 
результата 

Неверное направление исследований, ошибка в 
постановке задачи, ошибки в расчётах и т.п. 

Проведение 
поисковых 

исследований Отсутствие результата в 
установленные сроки 

Ошибки в оценке сроков завершения исследований. 
Ошибки в оценке необходимых ресурсов 
Неправильная интеграция результатов и/или выбор 
пути реализации фундаментальных исследований, 
на которые базируются НИОКР 
Невозможность реализовать результат 
фундаментальных исследований на данном уровне 
развития НИОКР 

Получение отрицательного 
результата 

Ошибки в расчётах, недоработки 
Отсутствие результата 
НИОКР в установленные 
сроки 

Ошибки в оценке сроков завершения НИОКР. 
Ошибки в оценке необходимых ресурсов для 
завершения НИОКР 

Отказ в сертификации 
результата  

Нарушение стандартов и требований сертификации. 
Нарушение условий секретности. 
Отсутствие лицензий. 

Получение 
непатентноспособного 
результата 

Наличие аналогов. 
Несоответствие требованиям патентования  

Проведение 
НИОКР 

Несвоевременное 
патентование  

Патентование на ранних сроках, приводящее к 
утечке информации. 
Патентование конкурентом аналогичной разработки 

Получение отрицательного 
результата 

Неверная оценка полученного результата 
исследований. 
Неправильный выбор пути реализации результатов 
исследований. 
Невозможность реализовать результат на 
технологическом уровне 

Отсутствие результатов 
внедрения в установленные 
сроки 

Ошибки в оценке возможностей производства. 
Ошибки в оценке сроков внедрения. 
Ошибки в оценке необходимых ресурсов.  

Внедрение 
результатов 
НИОКР в 

производство 

Экологические риски 
НИОКР 

Ошибки в расчётах, приводящие к превышению 
фактических показателей по использованию 
(выработке) вредных веществ над расчётными. 
Недоработка технологии. 
Технология производства предполагает выработку 
экологически вредных веществ 

Отторжение рынком  Несовместимость с технологическим укладом. 
Наличие аналогов. 
Несоответствие требованиям потребителя. 
Ошибки в разработке маркетинговой концепции 
(неправильное определение цены, неправильный 
выбор целевых групп потребителей, недооценка 
конкурентов, недочёты в дизайне, неправильная 
организация сбытовой сети, рекламной компании) 

Продвижение 
нового 

продукта, 
созданного на 

основе НИОКР, 
на рынок 

Более низкие объёмы сбыта 
по сравнению с 
запланированными  

Быстрое старение инновации. 
Появление аналогов. 
Ошибки концепции маркетинга 
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Риск отрицательных последствий проявля-
ется в первую очередь в потерях ресурсов. 
Так даже при жёстком конкурсном отборе 
15-30% проектов, получивших финансирова-
ние за счёт венчурных фондов, могут закон-
читься неудачей. 

Оценка риска может иметь три уровня: до-
пустимый, критический и катастрофический. 
Допустимый риск соответствует уровню по-
терь в пределах ожидаемой прибыли. Он не 
вызывает серьёзных изменений в реализации 
высоких технологий. 

Для критического риска характерна опас-
ность потери всех вложенных в проект 
средств. В этом случае отсутствует прибыль и 
появляются убытки, связанные с дополни-
тельными издержками.  

Катастрофический риск имеет самые серь-
ёзные последствия, а именно полную потерю 
всего имущества, банкротство предприятия, 
опасность для жизни людей, экологическую 
катастрофу.  

Для оценки неопределённости и риска ре-
комендуется использовать следующие методы: 
– проверка устойчивости, предусматриваю-

щая разработку сценариев реализации про-
екта (пессимистического, наиболее веро-
ятного и оптимистического) и расчёт точки 
безубыточности; 

– корректировка показателей проекта и эко-
номических нормативов, замена их про-
ектных значений на ожидаемые; 

– формализованное описание неопределён-
ности с использованием логической шкалы 
или системы баллов.  
Большинство методик по оценке рисков 

строится именно по балльной системе: эксперт 
проставляет определённое количество баллов 
по каждой из групп риска или по каждому 
риску в отдельной группе, затем риски взве-
шиваются и выводится общая оценка риска 
проекта. На основании этой оценки даётся за-
ключение о группе риска проекта и целесооб-
разности его финансирования. Оценка риска 
проекта должна обязательно отражаться в рас-
чётах по проекту: все показатели должны быть 
определены с учётом поправки на риск. 

Несмотря на отраслевую специфику, в 
большинстве секторов экономики использу-
ются во многом сходные методы и механиз-
мы снижения рисков, поэтому многообразие 

способов обеспечения экономической безо-
пасности инновационной деятельности в рам-
ках реализации концепции приемлемого ин-
новационного риска путем снижения до до-
пустимого и управления уровнем инноваци-
онного риска можно объединить в несколько 
следующих основных групп [8]:      
– избежание (уклонение от риска); 
– компенсация (резервирование) риска; 
– страхование; 
– хеджирование; 
– локализация риска; 
– распределение (диссипация) риска. 

Инновационная деятельность как объект ис-
следования (оценки) риска обладает рядом осо-
бенностей. Главная из них обусловлена значи-
тельной отдалённостью результатов реализа-
ции, что крайне затрудняет их оценку. Поэтому 
при анализе инновационной деятельности ра-
зумнее переходить от построения сложных мо-
делей к поиску и подробному описанию факто-
ров риска и разработке мероприятий по сниже-
нию и управлению каждым из них. 

В своей работе С.В. Валдайцев [21] так 
классифицировал инновационные риски: 
– технические риски инновационного проекта: 

а) вероятность отрицательных результатов 
научно-исследовательских работ, вклю-
чаемых в инновационный проект и со-
ставляющих его основу; 

б) вероятность недостижения запланиро-
ванных технических параметров в ходе 
конструкторских и технологических 
разработок инноваций; 

в) вероятность опережения нововведением 
технического уровня и технологических 
возможностей производства его освоить; 

г) вероятность того же применительно к 
сфере потребления (эксплуатации) но-
вых продуктов; 

д) вероятность возникновения при исполь-
зовании нововведений побочных или от-
сроченных по времени появления про-
блем, которые не могут быть решены при 
современном уровне науки и техники; 

– коммерческие риски инновационного про-
екта: 
а) риски неправильного выбора экономи-

ческих целей проекта: 
1) необоснованное определение приори-

тетов общей экономической и рыноч-
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ной стратегии фирмы и соответст-
вующих приоритетов различных ви-
дов инноваций, способных внести 
вклад в достижение тех или иных це-
лей; 

2) неправильный прогноз конъюнктуры 
на всех или отдельных рынках капи-
тальных закупок и снабжения; 

3) неадеквитная оценка потребностей 
сферы потребления и собственного 
производства; 

б) риски необеспечения инновационного 
проекта финансированием: 
1) риск ненахождения единственного ис-

точника финансирования проекта (ко-
гда инициатор планирует применить 
только один метод финансирования 
проекта); 

2) риск несрабатывания выбранного ме-
тода финансирования; 

3) риск исчезновения источника финан-
сирования проекта в ходе его реали-
зации; 

г) риски невыдерживания сроков проекта: 
1) риск несоблюдения планировавшегося 

графика расходов; 
2) риск невыдерживания намечавшегося 

графика доходов. 
д) Маркетинговые риски капитальных за-

купок и текущего снабжения по проекту: 
1) риск ненахождения поставщиков уни-

кальных ресурсов, обусловленных 
техническими особенностями инно-
вационного проекта; 

2) риск ненахождения поставщиков при 
проектируемых ценах закупок; 

3) риск отказа планировавшихся по-
ставщиков от заключения контрактов; 

4) риск необходимости заключить кон-
тракты на условиях (помимо цены), 
отличающихся от наиболее приемле-
мых либо обычных для фирмы и от-
расли; 

5) риск затягивания усложненной кам-
пании по организации капитальных 
закупок (закупок капитальных това-
ров); 

6) риск заключения контрактов на объе-
мы текущего снабжения производства 
(в том числе на значительные сроки 

вперед), не обеспеченные сбытом го-
товой продукции. 

е) маркетинговые риски сбыта по иннова-
ционному проекту: 
1) риск недостаточной сегментации 

рынка сбыта (ненацеленности на оп-
ределенные группы потребителей); 
особенно характерен для новых про-
дуктов; 

2) риск ошибочного выбора целевого 
сегмента рынка; 

3) риск ошибочного выбора стратегии 
продаж продукта; 

4) риск неправильной организации и по-
лучения неадекватных результатов 
маркетингового исследования; 

5) риск ошибочного ценообразования; 
6) риск неудачной организации сети 

сбыта и системы продвижения товара 
к потребителю; 

7) риск неэффективной рекламы (нового 
продукта, прежнего продукта при ре-
ализации новых, более производи-
тельных возможностей, новых техно-
логий); 

8) риск переоценки маркетинговых 
принципов сбыта и недоиспользова-
ния или неэффективного применения 
трансфертных моделей реализации 
продукта. 

ж) риски взаимодействия с контрагентами 
и партнерами: 
1) риск вхождения в договорные отно-

шения с недееспособными или непла-
тежеспособными партнерами (контр-
агентами); 

2) риск задержки выполнения партнера-
ми текущих договорных обязательств; 

3) риск выхода партнеров из совместного 
проекта или совместного предприятия; 

4) риск блокирования договорных отно-
шений с партнерами некачественно 
составленными контрактами с ними. 

з) риски непредвиденных расходов и пре-
вышения сметы проекта: 
1) риск увеличения рыночных цен на ре-

сурсы, приобретаемые на последую-
щих стадиях проекта выше уровня, 
который прогнозировался при состав-
лении сметы проекта; 
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2) риск будущего повышения плаваю-
щей процентной ставки по представ-
ленной для проекта кредитной линии; 

3) риск вынужденного увеличения до 
окончания проекта планировавшихся 
дивидендов по акциям, паям фирмы; 

4) риск необходимости выделения ас-
сигнований на не предусмотренные в 
бизнес-плане (ТЭО) по проекту меро-
приятия;  

5) риск выплаты надбавок за срочность 
выполнения работ и поставок, заме-
няющих сорванные контрагентами и 
партнерами, с которыми отношения в 
процессе реализации проекта могут 
быть сорваны; 

6) риск необходимости выплат штраф-
ных санкций и арбитражно-судебным 
издержек. 

и) риски, связанные с обеспечением прав 
собственности по инновационному про-
екту (все рассматриваемые риски каса-
ются патентов, других способов оформ-
ления исключительных прав не только 
на собственно интеллектуальную - на 
изобретения, издания, программные 
продукты, но и на прочую промышлен-
ную собственность – на промышленные 
образцы – дизайновые решения, на то-
варные знаки, рекламные формы – мар-
кетинговые решения):  
1) риски недостаточного объема патен-

тования технических, дизайновых и 
маркетинговых решений инноваций; 

2) риск опротестования патентов, защи-
щающих принципиальные техниче-
ские, дизайновые и маркетинговые 
решения инновации; 

3) риск необеспечения комплексной па-
тентной чистоты инновации; 

4) риск легальной (на основе параллель-
ных патентов) имитации конкурента-
ми запатентованных технических и 
дизайновых решений; 

5) риск неконтролируемой нелегальной 
имитации конкурентами технических, 
дизайновых и маркетинговых реше-
ний инновации; 

6) риск утечки непатентуемых принци-
пиальных технических решений, со-
держащихся в коммерческой тайне. 

к) риски непредвиденной конкуренции: 
1) риск входа в отрасль диверсифици-

рующихся фирм из других отраслей; 
2) риск зарождения местных молодых 

фирм-конкурентов; 
3) риск экспансии на местный рынок со 

стороны зарубежных экспортеров; 
4) риск конкуренции со стороны непред-

виденных товарных или функцио-
нальных аналогов (заменителей) соз-
даваемого продукта; 

л) риск конфликтов с законодательством и 
общественностью; 

м) риски конфликтов с интересами под-
держания текущей деятельности фирмы 
и других ее проектов. 

Классификация рисков инновационнго 
проекта обеспечения механической безопас-
ности объектов техносферы следующая: 
– технические риски: 

а) вероятность отрицательных результатов 
научно-исследовательских работ, вклю-
чаемых в инновационный проект и со-
ставляющих его основу; 

б) вероятность недостижения запланиро-
ванных технических параметров в ходе 
конструкторских и технологических 
разработок инноваций; 

в) вероятность опережения нововведением 
технического уровня и технологических 
возможностей производства его освоить; 

г) вероятность того же применительно к 
сфере потребления (эксплуатации) но-
вых продуктов; 

д) вероятность возникновения при исполь-
зовании нововведений побочных или от-
сроченных по времени появления про-
блем, которые не могут быть решены при 
современном уровне науки и техники; 

– коммерческие риски: 
а) риски неправильного выбора экономи-

ческих целей проекта: 
1) необоснованное определение приори-

тетов общей экономической и рыноч-
ной стратегии фирмы и соответст-
вующих приоритетов различных ви-
дов инноваций, способных внести 
вклад в достижение тех или иных це-
лей; 
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2) неправильный прогноз конъюнктуры 
на всех или отдельных рынках капи-
тальных закупок и снабжения; 

3) неадеквитная оценка потребностей 
сферы потребления и собственного 
производства. 

б) риски необеспечения проекта финанси-
рованием: 
1) риск ненахождения единственного ис-

точника финансирования проекта (ко-
гда инициатор планирует применить 
только один метод финансирования 
проекта); 

2) риск несрабатывания выбранного ме-
тода финансирования; 

3) риск исчезновения источника финан-
сирования проекта в ходе его реали-
зации; 

в) риски невыдерживания сроков проекта: 
1) риск несоблюдения планировавшегося 

графика расходов; 
2) риск невыдерживания намечавшегося 

графика доходов. 
г) маркетинговые риски капитальных заку-

пок и текущего снабжения по проекту: 
1) риск ненахождения поставщиков уни-

кальных ресурсов, обусловленных 
техническими особенностями инно-
вационного проекта; 

2) риск ненахождения поставщиков при 
проектируемых ценах закупок; 

3) риск отказа планировавшихся по-
ставщиков от заключения контрактов; 

4) риск необходимости заключить кон-
тракты на условиях (помимо цены), 
отличающихся от наиболее приемле-
мых либо обычных для фирмы и от-
расли; 

5) риск затягивания усложненной кам-
пании по организации капитальных 
закупок (закупок капитальных това-
ров); 

6) риск заключения контрактов на объе-
мы текущего снабжения производства 
(в том числе на значительные сроки 
вперед), не обеспеченные сбытом го-
товой продукции. 

д) маркетинговые риски сбыта по проекту: 
1) риск ошибочного выбора целевого 

сегмента рынка; 

2) риск ошибочного выбора стратегии 
продаж продукта; 

3) риск ошибочного ценообразования; 
4) риск неудачной организации сети 

сбыта и системы продвижения товара 
к потребителю; 

5) риск неэффективной рекламы (нового 
продукта, прежнего продукта при ре-
ализации новых, более производи-
тельных возможностей, новых техно-
логий); 

6) риск переоценки маркетинговых 
принципов сбыта и недоиспользова-
ния или неэффективного применения 
трансфертных моделей реализации 
продукта; 

е) риски взаимодействия с партнерами 
(контрагентами): 
1) риск задержки выполнения партнера-

ми текущих договорных обязательств; 
2) риск выхода партнеров из совместно-

го проекта или совместного предпри-
ятия; 

3) риск входа в отрасль диверсифици-
рующихся фирм из других отраслей; 

4) риск зарождения местных молодых 
фирм – конкурентов; 

5) риск экспансии на местный рынок со 
стороны зарубежных экспортеров; 

6) риск конкуренции со стороны непред-
виденных товарных или функцио-
нальных аналогов (заменителей) соз-
даваемого продукта; 

ж) риски непредвиденных расходов и пре-
вышения сметы проекта: 
1) риск увеличения рыночных цен на ре-

сурсы, приобретаемые на последую-
щих стадиях проекта выше уровня, 
который прогнозировался при состав-
лении сметы проекта; 

2) риск будущего повышения плаваю-
щей процентной ставки по представ-
ленной для проекта кредитной линии; 

3) риск вынужденного увеличения до 
окончания проекта планировавшихся 
дивидендов по акциям, паям фирмы; 

4) риск необходимости выделения ас-
сигнований на не предусмотренные в 
бизнес-плане (ТЭО) по проекту меро-
приятия;  
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5) риск выплаты надбавок за срочность 
выполнения работ и поставок, заме-
няющих сорванные партнерами 
(контрагентами), с которыми отноше-
ния в процессе реализации проекта 
могут быть сорваны; 

6) риск необходимости выплат штраф-
ных санкций и арбитражно-судебных 
издержек; 

з) риски, связанные с обеспечением прав 
собственности по проекту (все рассмат-
риваемые риски касаются патентов, дру-
гих способов оформления исключитель-
ных прав, не только на собственно ин-
теллектуальную – на изобретения, изда-
ния, программные продукты, но и на 
прочую промышленную собственность – 
на промышленные образцы – дизайновые 
решения, на товарные знаки, рекламные 
формы – маркетинговые решения):  
1) риски недостаточного объема патен-

тования технических, дизайновых и 
маркетинговых решений инноваций; 

2) риск опротестования патентов, защи-
щающих принципиальные техниче-
ские, дизайновые и маркетинговые 
решения инновации; 

3) риск необеспечения комплексной па-
тентной чистоты инновации; 

4) риск легальной (на основе параллель-
ных патентов) имитации конкурента-
ми запатентованных технических и 
дизайновых решений; 

5) риск неконтролируемой нелегальной 
имитации конкурентами технических, 
дизайновых и маркетинговых реше-
ний инновации; 

6) риск утечки непатентуемых принци-
пиальных технических решений, со-
держащихся в коммерческой тайне; 

– риск конфликтов с законодательством; 
– риск конфликтов с общественностью. 

В настоящее время в отечественной и за-
рубежной практике для оценки эффективно-
сти инновационных проектов применяются 
различные методы. Интересной представля-
ется работа В.В. Ковалева [14] и на ее основе 
анализ Е.Б. Жихор [13], поэтому расчетные 
формулы, указанные в настоящем подразделе, 
и расшифровка определений, приведены в со-
ответствии с этими работами.  

Экономические методы оценки эффектив-
ности для той или иной областей народного 
хозяйства являются примерно одинаковыми и 
зависят от различных школ и направлений. 
Для оценки эффективности инновационных 
проектов технологий обеспечения механиче-
ской безопасности объектов техносферы пред-
лагаем применить известные методы, пред-
ставленные вышеперечисленными авторами.  

Одним из основных методов для расчета 
эффективности инновационных проектов яв-
ляется метод Net Present Value, NPV (чистый 
приведенный эффект). 

Расчет NPV основан на определении об-
щей накопленной величины дисконтирован-
ных доходов (Present Value, PV), формула (1) 
и производится по формуле (2): 

 
;

1



k

k
k

r
P

PV                        (1) 

 
,

1
IC

r
PNPV

k
k

k 


                  (2) 

где Pk – денежные поступления, генерируе-
мые Инновационным проектом в году k; 

IC – величина первоначальной инвести-
ции; 

r – коэффициент дисконтирования. 
Если: 

NPV > 0, то Инновационный проект следует 
принять; 

NPV < 0, то проект следует отвергнуть; 
NPV = 0, то проект ни прибыльный, ни убы-

точный. 
Положительная величина NPV показывает, 

насколько возрастает стоимость активов ин-
вестора от реализации данного проекта. По-
этому предпочтение отдается проекту с наи-
большей величиной NPV. Метод NPV отно-
сится к категории абсолютных, что позволяет 
суммировать результаты по отобранным про-
ектам для определения NPV по инвестицион-
ному портфелю в целом. 

Метод Profitability Index, PI (индекс рента-
бельности инвестиции), который по сути яв-
ляется следствием метода NPV. Индекс рен-
табельности (PI) рассчитывается по формуле 

 
IC

r
PPI

k
k

k :
1


 .               (3) 

Если: 
PI > 1, то проект следует принять; 
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PI < 1, то проект следует отвергнуть; 
PI = 1, то проект не является ни прибыльным, 

ни убыточным. 
Аналитики отдают предпочтение индексу 

рентабельности в том случае, если величина 
NPV в рассматриваемых проектах одинакова. 
Показатель NPV является абсолютным, по-
этому возможна ситуация, когда проекты бу-
дут иметь равную чистую приведенную сто-
имость доходов. 

Преимущество индекса доходности заклю-
чается в том, что он относителен и отражает 
эффективность единицы инвестиций. Кроме 
того, в условиях ограниченности ресурсов 
этот показатель позволяет сформировать наи-
более эффективный инвестиционный порт-
фель. 

Метод Internal rate of return, IRR (внутрен-
няя ставка доходности проекта) представляет 
собой ставку дисконта, приравнивающую 
сумму приведенных доходов от проекта к ве-
личине инвестиций (затрат). Внутренняя 
ставка доходности проекта обеспечивает ну-
левое значение чистой текущей стоимости 
доходов. Оценка инвестиционных проектов с 
помощью IRR основана на определении мак-
симальной величины ставки дисконта, при 
которой проекты останутся безубыточными. 

IRR = r, при котором NPV = f(r) = 0.  
Если обозначить IC = P0, то IRR находится 

из уравнения: 

 
.0
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





n

k
k

k

IRR
P

           (4) 

Экономический смысл критерия IRR за-
ключается в следующем: коммерческая орга-
низация может принимать любые решения 
инвестиционного характера, уровень рента-
бельности которого не ниже текущего значе-
ния показателя «цены капитала» - CC (Cost of 
Capital), под которой понимается либо «сред-
невзвешенная цена капитала» - WACC 
(Weighted Average Cost of Capital), если ис-
точник средств точно не идентифицирован, 
либо цена целевого источника, если таковой 
имеется. Общая сумма средств, которую 
нужно уплатить за использование определен-
ного объема финансовых ресурсов, выражен-
ная в процентах к этому объему называется 
ценой капитала CC. Показатель, характери-
зующий относительный уровень этих расхо-

дов в отношении долгосрочных источников 
средств, называется средневзвешенной ценой 
капитала. Этот показатель отражает сложив-
шийся в коммерческой организации минимум 
возврата на вложенный в ее деятельность ка-
питал, его рентабельность, и рассчитывается 
по формуле средней арифметической взве-
шенной.  

Средневзвешенная цена капитала WACC 
(Weighted Average Cost of Capital) рассчиты-
вается по формуле: 

,
1





n

j
jj dKWACC                (5) 

где Kj – цена j-го источника средств; 
dj – удельный вес j-го источника средств 

в общей их сумме. 
Именно с показателем CC сравнивается 

критерий IRR, рассчитанный для конкретного 
проекта, при этом связь между ними такова. 

Если: 
IRR > CC, то проект следует принять; 
IRR < CC, то проект следует отвергнуть; 
IRR = CC, то проект не является ни прибыль-

ным, ни убыточным. 
При нахождении IRR применяют метод 

последовательных итераций  с использовани-
ем табулированных значений дисконтирую-
щих множителей. Для этого с помощью таб-
лиц выбираются два значения дисконта r1 < r2 
таким образом, чтобы в интервале (r1, r2) 
функция NPV = f(r) меняла свое значение с 
«+» на «–» или с «–» на «+».  

Далее применяют формулу 

 
     ,12

21

1
1 rr

rfrf
rfrIRR 


   (6) 

где r1 – значение величины дисконта, при ко-
тором f(r1) > 0 (f(r1) < 0); 

r2 – значение величины дисконта, при ко-
тором f(r2) < 0 (f(r2) > 0). 

Точность вычислений обратно пропорцио-
нальна длине интервала (r1 , r2), а наилучшая 
аппроксимация с использованием табулиро-
ванных значений достигается в случае, когда 
длина интервала минимальна, т.е. равна 1. 

Расчет показателя IRR в мировой практике 
проектного и финансового анализа является 
важным этапом. Сравнение расчетной вели-
чины IRR с требуемой нормой дохода на ка-
питал в данной конкретной сфере позволяет 
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на начальной стадии отклонять неэффектив-
ные проекты.  

Метод MIRR (модифицированная внут-
ренняя норма прибыли). 

Алгоритм расчета предусматривает вы-
полнение нескольких процедур. Прежде всего 
рассчитываются суммарная дисконтирован-
ная стоимость всех оттоков и суммарная на-
ращенная стоимость всех притоков, причем, и 
дисконтирование и наращивание осуществ-
ляются по цене источника финансирования 
проекта. Наращенная стоимость притоков на-
зывается терминальной стоимостью. Далее 
определяется величина дисконта, уравни-
вающая суммарную приведенную стоимость 
оттоков и терминальную стоимость, который 
в данном случае как раз и представляет собой 
MIRR:  

 
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где OFi – отток денежных средств в i-м пе-
риоде (по абсолютной величине); 

IFi – приток денежных средств в i-м пе-
риоде; 

r – цена источника финансирования дан-
ного проекта;  

n – продолжительность проекта. 
Методы Payback period, PP и Discounted 

Payback period, DPP: 
Метод PP (срок окупаемости инвестиций), 

являющийся одним из самых простых и широ-
ко распространенных в мировой учетно-
аналитической практике, не предполагает вре-
менной упорядоченности денежных поступле-
ний. Алгоритм расчета срока окупаемости (РР) 
зависит от равномерности распределения про-
гнозируемых доходов от инвестиции.  

Если доход распределен по годам равномер-
но, то срок окупаемости рассчитывается деле-
нием единовременных затрат на величину го-
дового дохода, обусловленного им. При полу-
чении дробного числа оно округляется в сторо-
ну увеличения до ближайшего целого. Если 
прибыль распределена неравномерно, то срок 

окупаемости рассчитывается прямым подсче-
том числа лет, в течение которых инвестиция 
будет погашена кумулятивным доходом. 

РР = min n, при котором .
1





n

k
k ICP   (9) 

Нередко специалисты при расчете показа-
теля РР все же рекомендуют учитывать вре-
менной аспект. В этом случае в расчет при-
нимаются денежные потоки, дисконтирован-
ные по показателю WACC, а соответствую-
щая формула для расчета дисконтированного 
срока окупаемости, DPP, имеет вид: 

DРР = min n, при котором 
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.
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n

k
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Очевидно, что в случае дисконтирования 
срок окупаемости увеличивается, т.е. всегда 
DPP > PP. Проект, приемлемый по критерию 
PP, может оказаться неприемлемым по крите-
рию DPP. 

Необходимо отметить, что в оценке инве-
стиционных проектов критерии PP и DPP мо-
гут использоваться двояко: 

а) проект принимается, если окупаемость 
имеет место; 

б) проект принимается только в том слу-
чае, если срок окупаемости не превыша-
ет установленного в организации неко-
торого лимита. 

Метод ARR (коэффициент эффективности 
инвестиции) рассчитывается следующим об-
разом: 

)(
2
1 RVIC

PNARR


 .                  (11) 

Методу присущи две характерные черты: во-
первых, он не предполагает дисконтирование 
показателей дохода; во-вторых, доход характе-
ризуется показателем чистой прибыли RN 
(прибыль за минусом отчислений в бюджет). 

Коэффициент эффективности инвестиций 
или учетная норма прибыли (ARR), рассчи-
тывается делением среднегодовой прибыли 
(RN) на среднюю величину инвестиции (ко-
эффициент берется в процентах). Средняя ве-
личина инвестиции находится делением ис-
ходной суммы капитальных вложений на два, 
если предполагается, что по истечении срока 
реализации анализируемого проекта все ка-
питальные затраты будут списаны; если до-
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пускается наличие остаточной или ликвида-
ционной стоимости (RV), то ее оценка долж-
на быть учтена в расчетах. 

ARR сравнивается с коэффициентом рен-
табельности авансированного капитала, рас-
считываемого делением общей чистой при-
были коммерческой организации на общую 
сумму средств, авансированных в ее деятель-
ность. Возможно и установление специально-
го порогового значения, с которым будет 
сравниваться ARR, или же системы порого-
вых значений, дифференцированной по видам 
проектов, степени риска, центрам ответст-
венности и др.  

Метод Break-Even Point Analysis (анализ 
точки безубыточности) состоит в определе-
нии такого критического объема продаж, при 
котором выручка от реализации продукции 
становится равной валовым издержкам [15]: 

Q*=FC/(P-AVC),                     (12) 
где Q* – критический объем продаж (точка 

безубыточности), 
FC – постоянные издержки, величина ко-

торых не зависит от роста объемов про-
изводства продукции; 

P – цена единицы продукции; 
AVC – средние переменные издержки 

единицы продукции. 
При анализе точки безубыточности необ-

ходимо сопоставить планируемые объемы 
продаж продукции (услуг) с критическим 
объемом продаж. Если планируемые объемы 
продаж значительно превышают величину Q*, 
то это свидетельствует об экономической 
привлекательности проекта и его высокой 
прибыльности. В противном случае, следует 
либо принимать меры по расширению рынков 
сбыта и росту объемов продаж, либо отка-
заться от идеи проекта как экономически 
убыточного. 

Метод приведенных затрат используется 
для качественного сопоставления вариантов 
инноваций в производстве, где возможны из-
менения единовременных и текущих затрат в 
противоположных направлениях, использует-
ся метод приведенных затрат [16]: 

Зп=Сп+гIп→min,                (13) 
где Зп – приведенные затраты по варианту п; 

Сп – текущие затраты (себестоимость); 

г – коэффициент эффективности задан-
ный инвестором (величина обратная 
сроку окупаемости инвестиции); 

Iп – инвестиции (капитальные вложения). 
Метод приведенных затрат является осно-

вой для расчета годового экономического 
эффекта инноваций, применяемого для коли-
чественного сопоставления вариантов разви-
тия производства и выработки целевых эко-
номических установок инноваций: 
Эг=Зп– Зп+1=[(Сп+гIп)-( Сп+1+гIп+1)]Vп+1,   (14) 

где Vп+1 – годовой выпуск продукции после 
нововведения. 

Длительность проекта.Формула расчета 
показателя длительности проекта, следующая 
[19]: 
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где С1, С2, Ср,Сn – денежные потоки за n пе-
риодов; p=(1, 2, …, n); 

а  – ставка дисконта. 
Если чистую остаточную стоимость проек-

та выразить формулой: 
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при p=(1, 2, …, n); 
(16) 

где I – общая стоимость проекта. 
Тогда формулу длительности можно запи-

сать еще так: 
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где VAN  – чистая остаточная стоимость про-
екта. 

С методологической точки зрения дли-
тельность позволяет сравнивать проекты с 
различными суммами и/или различными сро-
ками, так как она не зависит от суммы инве-
стиции и выражает средний срок. 

Эффект операционного рычага (эффект 
производственного левереджа). 

Возможности увеличения суммы прибыли 
по мере работы нового производства, которые 
связаны с резервами мощности и условиями 
расширения продаж, можно оценить, исполь-
зуя эффект операционного рычага [16]. 
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Для практических расчетов можно исполь-
зовать следующую формулу: 

R=(ЦN-Зр)/П=(Зп+П)/П,             (18) 

где R – коэффициент производственного ле-
вереджа, 

Ц – цена единицы продукции; 
N – количество реализованной продукции; 
Зр – переменные затраты; 
Зп – постоянные затраты; 
П – валовая прибыль. 

Используя производственный левередж, 
можно максимизировать прибыль путем из-
менений издержек и цены на продукцию. Это 
еще раз подтверждает то, что в основе эффек-
тивности инвестиций в реальном секторе ле-
жат основные экономические характеристики 
производства – объем продаж и производст-
венные издержки. 

Величина прибыли по инвестиционному 
проекту определяет возможности ее реинве-
стирования, т.е. является основным источни-
ком пополнения средств предприятия, ис-
пользуемых для развития.  

Эффект финансового рычага (ставка фи-
нансового менеджмента) заключается в том, 
что к норме прибыли на собственный капитал 
присоединяется прибыль, полученная благо-
даря использованию заемных средств не-
смотря на их плотность [17]. Алгоритм расче-
та эффекта финансового рычага (если один из 
двух проектов предполагает наличие заемных 
средств) следующий: 

Норма чистой прибыли = 
Чистая прибыль / Собственные 
средства Х 100, на собственный 

капитал, % 

(19) 

Эффект финансового рычага = норма 
чистой прибыли 2 – ставка процента 

за кредит 
(20) 

Рентабельность новой продукции опреде-
ляется, как отношение чистой прибыли к 
сумме продаж [16]: 

Rн= (Пч / Vр )*100,                      (21) 
где Vр – сумма реализованной продукции 

(продаж). 
Фондоотдача. В случае оценки общей эко-

номической эффективности инновации, для 
характеристики прибыльности инвестиций 
проводится расчет фондоотдачи (fн) [18]: 

fн= Vр/А,                         (22) 
где А – сумма активов. 

Экономический смысл расчета фондоотда-
чи заключается в определении эффективно-
сти использования активов для увеличения 
продаж, или же сколько раз активы оберну-
лись в реализованной продукции за оцени-
ваемый период. 

Annuity (метод аннуитета). При расчете 
аннуитета (годового платежа), с одной сторо-
ны определяют сумму ежегодных затрат, не-
обходимых для погашения первоначальных 
капитальных вложений К, а также ежегодных 
текущих расходов И, обусловленных реали-
зацией данного проекта, а с другой стороны – 
ежегодную прибыль П, обеспечиваемую в ре-
зультате реализации инвестиционного проек-
та. Проект считается эффективным, если еже-
годная прибыль превышает сумму ежегодно-
го платежа и текущих расходов: 

ИК
i
iiПЭ n

n






1)1(

)1( ,            (23) 

где i – коэффициент, учитывающий норму 
дисконта; 

n – продолжительность жизненного цикла 
инвестиционного проекта в годах; 

И – величина ежегодных эксплуатацион-
ных затрат (без амортизационных от-
числений, обусловленных первоначаль-
ными капитальными затратами). 

Методы элиминирования (исключения) вре-
менного фактора. Поскольку на практике необ-
ходимо сравнивать проекты различной про-
должительности довольно часто, разработаны 
специальные методы, позволяющие элимини-
ровать влияние временного фактора. К ним от-
носятся [16]: метод цепного повтора в рамках 
общего срока действия проектов, метод беско-
нечного цепного повтора сравниваемых проек-
тов и метод эквивалентного аннуитета. 

Перечень критериев. Суть метода отбора 
инвестиционных проектов с помощью переч-
ня критериев заключается в следующем: рас-
сматривается соответствие проекта каждому 
из установленных критериев и по каждому 
критерию дается оценка проекту. Метод по-
зволяет увидеть все недостатки и достоинства 
проекта и гарантирует, что ни один из этих 
критериев, которые необходимо принять во 
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внимание, не будет забыт, даже если возник-
нут трудности с первоначальной оценкой. 

Основными критериями для оценки инве-
стиционных проектов являются [20]: 
– цели организации, стратегия, политика и 

ценности; 
– финансовые критерии; 
– научно-технические критерии (для проек-

тов НИОКР); 
– производственные критерии; 
– внешние и экономические критерии. 

Бальная оценка проектов. В рамках баль-
ной оценки проектов определяются наиболее 
важные факторы, оказывающие влияние на 
результаты проекта (составляется перечень 
критериев). Критериям присваиваются веса в 
зависимости от их важности [20]. В нашей 
монографии представлен подраздел, посвя-
щенный экспресс-методу бальной оценки. 

Общая оценка по данной системе получает-
ся путем перемножения весов рангов на веро-
ятности достижения этих рангов и получения 
таким образом вероятностного веса критерия, 
который затем умножается на вес критерия; 
полученные данные по каждому критерию 
суммируются. При этом необходима очень ос-
торожная интерпретация значения бального 
показателя (т.к. присутствует субъективное 
представление, используемое при присвоении 
числовых значений каждому из рангов).  

Метод формализованного описания неоп-
ределенности. Наиболее часто при оценке ин-
вестиционных проектов используется метод 
формализованного описания неопределенно-
сти, включающий следующие этапы [20]:  
– описание всего множества возможных ус-

ловий реализации проекта и отвечающим 
этим условиям затрат, результатов и пока-
зателей эффективности; 

– преобразование исходной информации о 
факторах неопределенности в информацию 
о вероятностях отдельных условий реализа-
ции и соответствующих показателях эффек-
тивности или об интервалах их изменения; 

– определение показателей эффективности 
проекта в целом с учетом неопределенно-
сти условий его реализации – показателей 
ожидаемой эффективности. 
Каждый из рассмотренных выше методов 

оценки Инновационных проектов дает анали-
тику новую информацию о проекте, и часто 

оценка Инновационного проекта включает 
комплексное применение нескольких методов. 

На основании обобщения литературы по 
настоящей теме можно проранжировать при-
меняемые в мировой практике методы оценки 
инновационных проектов (табл.2). Ранги при-
своены (установлены) исходя из количества 
обработанных (проанализированных) литера-
турных источников, содержащих указанные 
методы. Первый ранг присвоен методу чис-
той приведенной стоимости (NPV), который 
имеет максимальное количество предложе-
ний авторов по его использованию в практи-
ческой деятельности.  

Использование различных методов оценки 
эффективности Инновационных проектов за-
висит в первую очередь от квалификации фи-
нансового менеджера (аналитика проекта), а 
также от требуемой инвестором глубины 
оценки эффективности Инновационного про-
екта. Современные методы оценки инноваци-
онных проектов представлены в табл. 3.  

При оценке отдельного инновационного 
проекта следует применять такие основные 
методы, как: Net Present Value  (NPV), Internal 
Rate of Return (IRR), Payback Period (PP) или 
Discounted Payback period (DPP), Profitability 
Index (PI), ARR, Break-Even Point Analysis  
(BEPA) и Modified Internal Rate of return 
(MIRR), как имеющие наиболее высокие ран-
ги. Если же требуется определение наилуч-
шего инновационного проекта из ряда аль-
тернативных, то не существует какого-либо 
общего (универсального) показателя эффек-
тивности.  

Суть экспертной оценки условий реализа-
ции проектов сводится к выбору и ранжиро-
ванию (определению приоритетности, значи-
мости) показателей, их удельного веса в рам-
ках оцениваемого раздела. Ранжирование по 
критерию значимости (присвоение опреде-
ленного веса) ведется для каждого из крите-
риев в рамках раздела, сумма всех рангов (ве-
сов) ровняется единице. 

Далее по шкале от 0 до 100 баллов оцени-
вается каждый показатель раздела. Инте-
гральная (сводная оценка) получается путем 
перемножения показателя веса критерия на 
оценку по критерию и последующего сложе-
ния получившихся результатов. 

Итого по разделу = ∑(Вес 
критерия х Оценка) (24) 
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Таблица 3 
Современные методы оценки инновационных проектов 

№ 
п/п Методы оценки инновационных проектов 

Количество литературных 
источников, содержащих 

метод 
Ранг 

1 Net Present Value, NPV 24 1 

2 Internal Rate of Return, IRR 23 2 

3 Payback Period, PP 22 3 

4 Profitability Index, PI 21 4 

5 ARR 13 5 

6 Break-Even Point Analysis, BEPA 12 6 

7 Discounted Payback period, DPP 9 7 

8 Modify Internal Rate of return, MIRR 5 8 

9 Приведенные затраты 3 9 

10 Метод аннуитета, Annuity 2 10 

11 Методы элиминирования временного фактора 1 11 

12 Бальный метод 1 11 

13 Метод формализованного описания неопределенности 1 11 
 

 
Критерии степени инновационности това-

ров, работ, услуг в строительной отрасли:  
– предпосылки реализации инновационного 

проекта; 
– степень разработанности/ стадия развития 

инновационного проекта; 
– научно-техническая новизна оцениваемого 

инновационного проекта; 
– оценка коммерческой привлекательности 

проекта; 
– оценка рисков инновационного проекта; 
– оценка организации управления инноваци-

онным проектом; 
– обеспечение качества и соответствия ин-

новационного проекта нормативам Рос-
сийской Федерации; 

– интегральная оценка Инновационного про-
екта. 
Все перечисленные критерии представле-

ны в табличном виде (табл. 4-11). 
Оцените по шкале от 0 до 100 степень про-

работанности каждого из критериев, где 0 – 
наименьшая степень проработанности, а 100 
– наибольшая. 

Определите фазу, на которой находится 
рассматриваемый проект, поставив оценку 
100 в соответствующей графе, в остальных 
графах поставьте 0. 

Оцените по шкале от 0 до 100 степень со-
ответствия каждого из критериев, где 0 – 
наименьшая степень соответствия, а 100 – 
наибольшая. 

Оцените по шкале от 0 до 100 каждый из 
показателей, где 0 – наименьшая оценка, а 
100 – наибольшая. 

Оцените по шкале от 0 до 100 степень про-
работанности каждого из критериев, где 0 – 
наименьшая степень проработанности, а 100 
– наибольшая. 

Оцените по шкале от 0 до 100 каждый из 
показателей, где 0 – наименьшая оценка, а 
100 – наибольшая. 

Оцените, используя шкалу от 0 до 100, на-
личие документов, обеспечивающих качество 
и соответствие нормативам РФ, где 0 – отсут-
ствие документа, заявленного в критерии, а 
100 – его наличие. 
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Таблица 4 
Предпосылки реализации инновационного проекта 

№ 
п/п Наименование критерия Описание Вес 

критерия Оценка 

1 Причины инициации проекта  0,3  

2 
Корректность целей и задач 

проекта, соответствие их SMART-
критериям 

Грамотность в постановке 
целей проекта, удовлетворение 

критериям:  
Конкретность (S),  
Измеримость (M),  
Достижимость (A),  
Реалистичность (R),  

Определенность по времени (T) 

0,7  

 Итого по разделу  1  
 

Таблица 5 
Степень разработанности / стадия развития 

инновационного проекта 

№ 
п/п Наименование этапа/фазы Вес Оценка 

1 Завершение 0,5  

2 Реализация 0,25  

3 Разработка 0,15  

4 Концепция 0,1  

 Итого по разделу 1  

Балл 100 присваивается фазе, на которой находится проект, остальным фазам присваивается бал 0 

 
Таблица 6 

Научно-техническая новизна оцениваемого  
инновационного проекта  

№ 
п/п Наименование критерия Вес критерия Оценка 

1 Соответствие продукта ключевым направлениям инноваций в 
строительной отрасли* 0,3  

2 Новизна предлагаемого продукта/анализ технологии 0,2  

3 Возможность будущих разработок и дальнейшее применение 
продукта 0,15  

4 Наличие правовой защиты проекта (соответствие текущему и 
перспективному законодательству, патент, лицензия и т.д.) 0,1  

5 Простота внедрения инновационной разработки 0,1  

6 Наличие научно-технических ресурсов 0,05  

7 Уровень безопасности производства 0,05  
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Окончание табл. 6 

№ 
п/п Наименование критерия Вес критерия Оценка 

8 Доступность и наличие необходимо оборудования 0,05  

 Итого по разделу 1  

*Направления инноваций в строительной отрасли: 
- совершенствование процедур выбора подрядчиков; 
- уменьшение стоимости производства работ; 
- увеличение скорости выполнения работ; 
- повышение качества выполнения работ, удовлетворенности потребителей; 
- развитие информационных и телекоммуникационных технологий в строительстве; 
- уменьшение вреда наносимого окружающей среде (зеленое строительство); 
- совершенствование условий труда и качества подготовки специалистов; 
- повышение уровня безопасности строительства 

 
Таблица 7 

Оценка коммерческой привлекательности проекта 

№ 
п/п Наименование Вес критерия Оценка 

1 Объем и характер рынка продукта 0,4  
2 Конкурентность рынка 0,2  
3 Темп роста рынка в целом 0,2  
4 Наличие потенциальных каналов распространения/сбыта 0,15  
5 Величина потенциального объема продаж 0,05  
 Итого по разделу 1  

 
Таблица 8 

Оценка рисков инновационного проекта 

№ 
п/п Наименование Вес критерия Оценка 

3 Качество и полнота оценки коммерческих рисков 0,4  
2 Качество и полнота оценки инвестиционных рисков 0,3  
1 Качество и полнота оценки производственных рисков 0,2  
4 Качество и полнота оценки экологических рисков 0,1  
 Итого по разделу 1  

 
Таблица 9 

Оценка организации управления инновационным проектом 

№ 
п/п Наименование Вес критерия Оценка 

1 Наличие опыта в выводе новых продуктов на 
рынок/реализации подобных проектов 0,5  

2 Наличие кадрового потенциала для реализации проекта 0,2  

3 Наличие сертифицированных специалистов в области 
управления проектами 0,15  
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Окончание табл. 9 

№ 
п/п Наименование Вес критерия Оценка 

4 Наличие информационной системы управления проектами в 
организации 0,1  

5 Наличие Системы менеджмента качества в организации 0,05  
 Итого по разделу 1  

 
Таблица 10 

Обеспечение качества и соответствия инновационного проекта нормативам РФ 

№ 
п/п Наименование критерия Вес Оценка 

1 Наличия сертификата соответствия (ГОСТ Р) 0,3  
2 Наличие сертификата пожарной безопасности 0,3  
3 Наличие санитарно-эпидимиологического сертификата 0,3  
4 Наличие иных сертификатов 0,1  
 Итого по разделу 1  

Балл 100 присваивается при наличии документа, в случае отсутствия присваивается балл - 0 
 

Таблица 11 
Интегральная оценка инновационного проекта 

№ 
п/п Наименование раздела Вес раздела Оценка по 

разделу 
1 Предпосылки реализации проекта 0,1  

2 Степень разработанности стадия развития инновационного 
проекта 0,2  

3 Научно-техническая новизна оцениваемого продукта 0,2  
4 Оценка коммерческой привлекательности продукта 0,2  
5 Оценка рисков проекта 0,1  
6 Оценка организации управления проектом 0,1  
7 Обеспечение качества и соответствие нормативам РФ 0,1  
 Итоговая оценка 1  

 
При интегральной оценке инновационного 

проекта каждый из семи разделов ранжирует-
ся по важности (присваивается определенный 
вес), результаты оценок по каждому из разде-
лов заносятся в итоговую таблицу. Общая 
итоговая оценка по инновационному проекту 
(интегральная оценка инновационного проек-
та) получается в результате умножения ито-
говой оценки по разделу на вес раздела и по-
следующего суммирования результатов. 
Интегральная оценка инновационного 

проекта =  
= ∑ (Вес раздела х Оценка по разделу) 

(25) 

Мы отмечали много критериев инноваци-
онного проекта, забыв об одном – о полезно-
сти. 

На тему полезности есть очень интересное 
пособие [22]. 

Полезность – это число, приписываемое 
конкретному результату, например, рабочей 
характеристике или состоянию системы, 
представляющее собой оценку значимости 
этого результата по восприятию определен-
ного человека или группы людей. 

На ум сразу приходит Бернулли, который 
более 200 лет назад при рассмотрении полез-
ности богатства утверждал, что заданное 
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приращение богатства не обязательно прине-
сет строго определенное приращение счастья 
(удовлетворения). Напротив, чем бóльшим 
богатством обладает человек, тем меньше бу-
дет добавка полезности на определенную ве-
личину приращения богатства. 

Согласно Бернулли 

,dx
x
bdu                        (26) 

где u – полезность богатства; 
x – богатство; 
b – коэффициент пропорциональности.  

Интегрируя, получим  u = bln x +C.  
Если положить b=C=1, то u =ln x, а если  

b = lg e, то  
u =lg x                         (27) 

Предположим, что приращение полезности 
пропорционально и приращению полезности, 
которого не хватает для «полного счастья», и 
приращению количества денег. Это значит, 
что если кто-то испытывает полное удовле-
творение от имеющегося богатства, то при-
ращение богатства уже не дает человеку при-

ращение удовлетворения. Тогда мы можем 
записать следующую зависимость: 

du = b(1-u)dx,                    (28) 
где u = 1 соответствует случаю полного удо-

влетворения.  
Приняв u = 0 для x = 0, в результате интег-

рирования получим  
u = e-bx.                         (29) 

Такая функция полезности может исполь-
зоваться для оценки предпочтительности той 
или иной альтернативы (варианта решения).  

При наличии рисков и на основе постула-
тов полезности,  процесс выбора может быть 
представлен в виде  дерева решений (рис. 10). 
В данном случае, дерево решений показывает 
решения, которые могут быть приняты, воз-
можные результаты и вероятности получения 
этих результатов при осуществлении каждого 
из этих решений. 

Таким образом, подходим к основному 
моменту – рассмотрению инновационного 
проекта объектов техносферы (ИП) на основе 
полезности. Представляем настоящий про-
цесс на основе дерева событий (рис. 11).  

 
 
 

 
 

Рис.10. Дерево решений 
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Рис. 11. Дерево событий 
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АННОТАЦИЯ  
1. Альбом наиболее распространенных характерных дефектов  

наружных ограждающих конструкций зданий и сооружений 
2. Экономический эффект 
3. Нормативная база 
4. Техническая база 
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1. АЛЬБОМ НАИБОЛЕЕ 

РАСПРОСТРАНЕННЫХ  
ХАРАКТЕРНЫХ ДЕФЕКТОВ 
НАРУЖНЫХ ОГРАЖДАЮЩИХ 
КОНСТРУКЦИЙ ЗДАНИЙ  
И СООРУЖЕНИЙ 

 
При проведении длительных обследований 

и оценке реального технического состояния 
эксплуатируемых жилых домов нами был со-
ставлен Альбом наиболее распространенных 
характерных дефектов наружных ограждаю-
щих конструкций зданий и сооружений, ди-
агностируемых методом теплового неразру-
шающего контроля (табл. 1). 

В альбоме приведены наиболее часто 

встречающиеся дефекты наружных ограж-
дающих конструкций зданий и сооружений, 
непосредственно влияющие на энергоэффек-
тивность объекта и качество жизни людей. 
Дефекты выявляются в процессе тепловизи-
онной съемки, компьютерной обработки и 
качественного анализа термограмм. 

При тепловизионных обследованиях зда-
ний и сооружений, кроме качественного ана-
лиза, имеющего цель выявить строительные 
дефекты, обязательно проводится количест-
венный расчет, позволяющий определить 
уровень теплозащиты наружных ограждаю-
щих конструкций (сопротивление теплопере-
даче стен и светопрозрачных конструкций) и 
его соответствие нормативным требованиям. 
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Таблица 1 
Альбом наиболее распространенных характерных дефектов наружных  
ограждающих конструкций зданий и сооружений, диагностируемых  

методом теплового неразрушающего контроля 

№ 
п/п 

Характер аномалии 
теплового поля Обработанные термограммы Характер выявленного  

дефекта 

1 

Повышенная 
температура на торцах 

межэтажных 
перекрытий и угловых 

стыках панелей 

 

Конструктивный недостаток 
(дефект). Не обеспечена 
теплоизоляция торцов 

межпанельных перекрытий и 
угловых стыков панелей 

2 

Повышенная 
температура 

межпанельных швов 
жилого дома 

 

Дефект – неудовлетворительная 
герметизация и утепление 

межпанельных швов 

3 

Повышенная 
температура 

межпанельных швов 
снаружи и пониженная 
температура в местах 
соединения панелей 
внутри помещения, 
наличие «мостиков 

тепла и холода» 

 

 

Некачественная теплоизоляция и 
герметизация межпанельных 

швов. 
Требуются измерение и расчет 

приведенного термического 
сопротивления ограждающей 

конструкции и сопоставление с 
нормативом 
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Продолжение табл. 1 

№ 
п/п 

Характер аномалии 
теплового поля Обработанные термограммы Характер выявленного  

дефекта 

4 

Повышенная 
температура части 

наружной 
ограждающей 
конструкции 

 

Дефект – отсутствие утеплителя 
на участке наружной 

ограждающей конструкции 

5 

Утечки тепла в районе 
примыкания оконной 

коробки к стене и 
поступление 

холодного воздуха 
внутрь помещения 

 

 

Некачественный монтаж 
оконных блоков, недостаточное 

утепление откосов оконных 
проемов 

6 

Повышенные 
теплопотери через 
цокольный этаж 

здания 

 

Фактически отсутствует 
утепление цокольного этажа 

7 

Пониженная 
температура на 

обрамлении оконного 
блока и на части 

простенка, 
прилегающего к 
оконному блоку 

 

Некачественно выполнена 
теплоизоляция части простенка, 
примыкающей к оконному блоку 
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Продолжение табл. 1 

№ 
п/п 

Характер аномалии 
теплового поля Обработанные термограммы Характер выявленного 

дефекта 

8 

Пониженная 
температура 
внутренней 
поверхности 

ограждающих 
конструкций наружной 

стены 
 

Дефект – некачественные 
керамзитобетонные блоки 

9 

Повышенная 
температура наружной 

поверхности 
цокольного этажа 

(повышенные 
теплопотери через 
наружные стены 

цокольного этажа) 
 

Отсутствие теплоизоляции 
наружных стен части цокольного 

этажа здания 

10 

Повышенная 
температура наружных 

стен в местах, где на 
внутренней 
поверхности 
установлены 

радиаторы отопления 
без теплоотражающих 

экранов  

Совершенно 
неудовлетворительное 

сопротивление теплопередаче 
стеновых панелей. Необходимо 

срочно устранить данный дефект 
либо минимизировать его 

эффект 

11 

Повышенная 
температура 

(повышенные 
теплопотери) 

обрамления витражей 

 

Некачественный монтаж 
витражей, необходимо провести 

герметизацию и утепление 
обрамлений 

12 

Аномалии 
(неравномерность) 

теплового поля 
наружной 

ограждающей 
конструкции 

кирпичного здания 
 

Дефект – зоны повышенного 
увлажнения стены, вызванные 

нарушением технологии 
строительства 
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Продолжение табл. 1 

№ 
п/п 

Характер аномалии 
теплового поля Обработанные термограммы Характер выявленного 

дефекта 

13 

Неравномерность 
теплового поля 

наружной 
ограждающей 
конструкции 

панельного здания. 
Повышенная 
температура 

межпанельных швов 

 

 

Некачественная заделка 
межпанельных швов. 

Необходимы их герметизация и 
утепление 

14 

Повышенная 
температура 

(повышенные 
теплопотери) на 

межпанельных швах и 
закладных монтажных 

элементах 

 

 

Отсутствие теплоизоляции 
межпанельных швов и в местах 

расположения закладных 
элементов 

15 

Повышенная 
температура 

(теплопотери) в районе 
обрамления оконных 

блоков на их наружной 
поверхности 

 

Дефект монтажа оконных 
блоков. Необходимо провести 

утепление и герметизацию 
примыканий оконных блоков 
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Продолжение табл. 1 

№ 
п/п 

Характер аномалии 
теплового поля Обработанные термограммы Характер выявленного  

дефекта 

16 

Пониженная 
температура на 

деталях внутренней 
поверхности оконных 

блоков 

 

 

 

 

Инфильтрация наружного 
воздуха через обрамление 

оконных блоков. Не 
отрегулированы притворы, 

нарушение геометрии переплета 

17 

Повышенная 
температура 

(теплопотери) 
наружных 

ограждающих 
конструкций в местах, 

где внутри 
расположены батареи 

отопления без 
теплоотражающих 

экранов. Отапливается 
улица 

 

Неудовлетворительная 
конструкция с точки зрения 

теплозащиты наружных 
ограждающих конструкций. 
Необходимо утепление НОК 
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Продолжение табл. 1 

№ 
п/п 

Характер аномалии 
теплового поля Обработанные термограммы Характер выявленного  

дефекта 

18 

Повышенная 
температура наружной 

ограждающей 
конструкции в местах 
сопряжения кровли и 

фасада и стыков 
сендвич-панелей 

 

 

Дефект монтажа наружных 
ограждающих конструкций. 

Необходимы теплоизоляция и 
герметизация сопряжений 

кровли с фасадом и 
межпанельных швов 

19 

Повышенная 
температура наружных 

ограждающих 
конструкций в местах 
сопряжения кровли и 

стен по периметру 
здания и на стыках 
сендвич-панелей 

 

 

 

Дефект монтажа наружных 
ограждающих конструкций 

зданий. Необходимы 
дополнительные утепление и 

герметизация стыков 
конструктивных элементов 
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Продолжение табл. 1 

№ 
п/п 

Характер аномалии 
теплового поля Обработанные термограммы Характер выявленного 

дефекта 

20 

Повышенная 
температура наружной 

ограждающей 
конструкции в районе 

расположенных 
внутри здания батарей 

отопления 

 

Дефект – крайне 
неудовлетворительная 

теплозащита стен. 

Как минимум за батареями 
необходима установка 

теплоотражающих экранов 

21 

Пониженная 
температура узла 

внутри помещения в 
районе обрамления 
зенитного фонаря. 

Инфильтрация 
наружного воздуха 

 

Дефект монтажа зенитного 
фонаря. Необходимы локальные 

утепление и герметизация 

22 

Неравномерное 
распределение 

температур по глади 
торцевой части здания 

 

Дефект – неудовлетворительная 
теплозащита стены 

(неравномерная укладка 
утеплителя, на отдельных 

участках возможно его 
отсутствие) 

23 

Пониженная 
температура пазов 

внутренней 
поверхности 

деревянных стен 

 

 

Неудовлетворительная заделка 
пазов меду бревен. Необходимо 

утепление в местах стыков 
бревен (пазы следует 

проконопатить) 
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Продолжение табл. 1 

№ 
п/п 

Характер аномалии 
теплового поля Обработанные термограммы Характер выявленного  

дефекта 

24 

Пониженная 
температура в углах 

помещений 
примыкающих к 

наружной 
ограждающей 
конструкции 

 

 

 

Дефект строительно-монтажных 
работ. Необходимы 

дополнительная герметизация и 
утепление во избежание 

конденсации водяных паров и 
появления плесени 

25 

Аномалия теплового 
поля – пониженная 

температура участков 
кирпичной стены 

внутри цеха 

 

Дефект, обуславливающий 
появление аномалии теплового 

поля – сквозная трещина 
кирпичной кладки 

26 

Пониженная 
температура участка 
поверхности стены 

внутри цеха 

 

Сквозная трещина в кирпичной 
кладке и трещина в 

подповерхностном слое 



Наука и Безопасность. 
№4 (9), декабрь, 2013  

  

 

   
 102 

Продолжение табл. 1 

№ 
п/п 

Характер аномалии 
теплового поля Обработанные термограммы Характер выявленного  

дефекта 

27 

Повышенная 
температура участка 
кирпичной кладки 

наружной 
ограждающей 
конструкции 

(теплопотери). 
Повышенная 

температура на части 
заделки оконных 

проемов  

Дефект кирпичной кладки 
(трещина). 

Дефект заделки оконных 
проемов 

28 

Повышенная 
температура швов 
между кирпичами 
кладки наружной 

ограждающей 
конструкции 

одноэтажного здания 

 

Некачественная кирпичная 
кладка либо просадка 

фундамента 

29 

Торцевая глухая стена 
3-этажного здания. 

Неравномерное 
тепловое поле 

кирпичной наружной 
ограждающей 
конструкции. 
Пониженная 

температура в углах 
кирпичной 

ограждающей 
конструкции 

 

Дефект ограждающей 
конструкции. Сильное 

переувлажнение больших 
участков стены, недостаточный 

вынос кровли. 
Полное отсутствие теплозащиты 
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Продолжение табл. 1 

№ 
п/п 

Характер аномалии 
теплового поля Обработанные термограммы Характер выявленного  

дефекта 

30 

Ярко выраженные 
температурные 
аномалии (за 

батареями и т.д.) и 
повышенная 

температура наружных 
ограждающих 

конструкций зданий 
старого жилого фонда 

 

 

Дефект – крайне низкий уровень 
теплозащиты здания. 

Требуются энегроаудит и 
экспертиза. 

По их результатам принятие 
решения о либо: 

- сносе; 
- капитальном ремонте; 

- санации; 
- утеплении 

31 

Термограмма сделана 
внутри помещения. 
Сильно пониженная 

температура в районе 
примыкания стены к 

полу и колонне 

 

Дефект – некачественное 
утепление и герметизация 

примыканий. Дефект подлежит 
устранению 

32 

Повышенная 
температура 

межпанельных швов и 
примыкания стен к 

кровле 

 

 

Некачественное утепление и 
герметизация межпанельных 
швов и примыкания стен к 
кровле. Дефект подлежит 

устранению 
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Продолжение табл. 1 

№ 
п/п 

Характер аномалии 
теплового поля Обработанные термограммы Характер выявленного  

дефекта 

33 

Повышенная 
температура в районе 

межэтажного 
перекрытия и стыков 

ворот со стеной 

 

Дефект – некачественная заделка 
межэтажных швов и стыков 

ворот со стеной. 
Необходима дополнительная 

герметизация 

34 

Термограмма сделана 
внутри помещения. 
Сильно пониженная 

температура в угловых 
примыканиях стен и 
примыканиях стен к 

потолку 

 

 

Дефект – недостаточная 
герметизация примыканий. 

Необходимо усилить 
герметизацию 

35 

Неравномерное 
тепловое поле 

наружных 
ограждающих 
конструкций. 
Повышенные 

теплопотери через 
наружные стены 

цокольного этажа 

 

 

Дефект – неравномерная укладка 
утеплителя. Некачественная 

теплоизоляция наружных стен 
части цокольного этажа 
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Продолжение табл. 1 

№ 
п/п 

Характер аномалии 
теплового поля Обработанные термограммы Характер выявленного  

дефекта 

36 

Термограмма сделана 
внутри помещения. 

Пониженная 
температура в углах 
примыкания стены к 

межэтажному 
перекрытию 

 

Дефект – некачественное 
утепление и герметизация 

стыков стен с потолком 

37 

Термограмма сделана 
внутри помещения. 
Сильно пониженная 

температура в районе 
примыкания двери к 

дверному проему 

 

Дефект – некачественный 
монтаж дверного блока. 

38 

Пониженная 
температура на 

деталях внутренней 
поверхности оконного 

блока 

 

Дефект монтажа оконного блока. 
Инфильтрация наружного 
воздуха через обрамление 

оконного блока. Не 
отрегулированы притворы, 

нарушена геометрия переплета 
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Продолжение табл. 1 

№ 
п/п 

Характер аномалии 
теплового поля Обработанные термограммы Характер выявленного  

дефекта 

39 

Повышенная 
температура углового 

стыка кирпичной 
кладки и мест, где на 

внутренней 
поверхности стены 

установлены 
радиаторы 

 

Не обеспечена достаточная 
теплоизоляция углового стыка 

стены и мест установки батарей 
отопления 

40 

Термограмма сделана 
внутри помещения. 

Пониженная 
температура на швах 
между пеноблоками и 
на их примыкании к 

колонне 

 

Дефект – некачественная кладка 
пеноблоков 

41 
Повышенная 

температура участка 
фасада здания 

 

Дефект укладки утеплителя 
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Продолжение табл. 1 

№ 
п/п 

Характер аномалии 
теплового поля Обработанные термограммы Характер выявленного  

дефекта 

42 

Сильно повышенная 
температура в местах 
примыкания кровли к 

стене 

 

Дефект монтажа кровельного 
покрытия. Необходима 

герметизация и утепление 
примыкания кровли к стене 

 
 

2. ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ 
 
2.1. Пример расчета экономического 

эффекта от применения теплового 
неразрушающего контроля качества 
теплозащиты здания при приемке  
в эксплуатацию 

 
Стоимость теплового неразрушающего 

контроля (ТНК) качества тепловой защиты 
здания строительным объемом отапливаемой 
части 74 тыс.м3 (объем типовой 
4-подъездной 17-этажки) = 370000 руб. 
 
Расчеты выполнены для следующих общих 
условий: 
– Расчетная температура внутреннего 

воздуха = 20°С. 
– Средняя фактическая температура 

наружного воздуха отопительного 
периода в 2012 году  = -2,2°С. 

– Продолжительность отопительного 
периода в 2012 году = 211 суток. 

– Текущий тариф на тепловую 
энергию = 1570 руб./Гкал. 

– Срок до очередного капитального  
ремонта = 25 лет. 

При проведении теплового неразру-
шающего контроля качества тепловой защи-

ты здания выявляются: 
1) Общие дефекты, вызванные технологиче-

скими нарушениями производства строи-
тельных материалов и конструкций, ис-
пользуемых при возведении стен зданий.  

2) Локальные дефекты, вызванные техноло-
гическими нарушениями строительства и 
монтажа конструкций при возведении 
стен зданий.  

3) Общие дефекты, вызванные технологиче-
скими нарушениями производства стек-
лопакетов, используемых при заполнении 
световых проемов зданий.  

4) Локальные дефекты, вызванные наруше-
ниями технологии монтажа оконных блоков 
и заполнения световых проемов зданий. 

Рассмотрим названное более подробно. 
 

2.1.1. Общие дефекты, вызванные 
технологическими нарушениями 

производства строительных материалов 
и конструкций, используемых 
при возведении стен зданий 

 
Данные дефекты определяются только 

количественным анализом результатов теп-
лового неразрушающего контроля при реше-
нии нестационарной или квазистационарной 
задачи для натурных условий эксплуатации. 



Наука и Безопасность. 
№4 (9), декабрь, 2013  

  

 

   
 108 

Расчет размера ущерба, вызванного 
дефектом: 
– Приведенное сопротивление теплопереда-

че стены по проекту = 3,36 кв.м°С/Вт. 
– Суммарная площадь поверхности стен 

здания = 10500 м2. 
– Приведенное сопротивление теплопереда-

че стены в реперной зоне без локальных 
дефектов = 2,4 кв.м°С/Вт. 

– Дополнительные потери тепла через 
стены из-за общего снижения качества 
теплозащиты =  
= 10500 (3,36 – 2,4) / (3,36   2,4)   
 (20 – (-2,2)) 24  211  0,86 / 1000000 = 
= 120,852 Гкал/год. 

– Дополнительные затраты на оплату тепла 
до капитального ремонта = 
= 120,852 * 1570 * 25 = 4 743 455 руб. 

 
2.1.2. Локальные дефекты, вызванные 

технологическими нарушениями 
строительства и монтажа конструкций 

 при возведении стен зданий 
 

Данные дефекты могут быть определены 
качественным анализом результатов теплово-
го неразрушающего контроля в натурных ус-
ловиях эксплуатации с использованием коли-
чественных оценок (рис. 1-3). 
А. Локальное нарушение технологии монтажа 

и конструкций и укладки утеплителя стен 
 
Расчет размера ущерба от дополнительных 
теплопотерь, вызванных дефектом: 
– Повышение теплопотерь в зоне дефекта 

на 2%.  
– Суммарная площадь дефектов 196 м2.  

– Приведенное сопротивление теплопереда-
че стены в реперной зоне без локальных 
дефектов = 2,4 кв.м°С/Вт. 

– Дополнительные потери тепла через стены 
в дефектных зонах =  
= 12% * 196 / 2,4 (20 – (-2,2)) 24  211  
 0,86 / 1000000 = 0,947 Гкал/год. 

– Дополнительные затраты на оплату тепла 
до капитального ремонта = 
= 0,947  1570  25 = 37 189 руб. 

 
Б. Локальные нарушения технологии испол-

нения узлов стыков и примыканий конст-
рукций стены, приводящие к нарушению 
санитарно-гигиенических требований 
безопасности жилища:  

Расчет размера ущерба от дополнительных 
затрат на устранение нарушений 
безопасности, вызванных дефектом: 
– Суммарная площадь стен, где необходимо 

внутреннее утепление стен для устранения 
выявленного дефекта = 2730 м2. Суммар-
ная площадь стен, где необходима внутрен-
няя облицовка стен для устранения выяв-
ленного дефекта = 10500 м2.  

– Удельные затраты на внутреннее утепле-
ние (работа и материалы) = 
 60 + 90= 150 руб./м2. 

– Удельные затраты на внутреннюю  
облицовку (работа и материалы) = 
= 400 + 285 = 685 руб./м2. 

– Суммарные затраты на устранение  
нарушения = 2730  150 + 10500  685 = 
= 7 602 000 руб. 

Работы по внутреннему утеплению, как 
правило, позволяют устранить и дефекты, от-
меченные в пп.2.А. 

 

 -10.4

-5.7 °C

-10

-8

-6

 
Рис. 1. Локальное нарушение 

технологии монтажа и конструкций  
и укладки утеплителя стен 

Рис. 2. Локальное нарушение  
технологии монтажа и конструкций  

и укладки утеплителя стен 
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2.1.3. Общие дефекты, вызванные 
технологическими нарушениями 

 производства стеклопакетов, используемых 
при заполнении 

световых проемов зданий 
 

Данные дефекты определяются только ко-
личественным анализом результатов теплово-
го неразрушающего контроля при решении 
квазистационарной или стационарной задачи 
для натурных условий эксплуатации. 

 
Расчет размера ущерба вызванного 
дефектом: 
– Приведенное сопротивление теплопереда-

че окна по проекту = 0,6 кв.м°С/Вт. 
– Суммарная площадь поверхности окон и 

балконных дверей здания = 2540 м2. 
– Приведенное сопротивление теплопереда-

че окна по результатам испытаний =  
= 0,51 кв.м°С/Вт. 

– Дополнительные потери тепла через  
стены из-за общего снижения качества 
теплозащиты = 2540 (0,6 – 0,51) / (0,6  
 0,51)  (20 - (-2,2)) 24  211   
 0,86 / 1000000 = 72,227 Гкал/год. 

– Дополнительные затраты на оплату тепла 
до капитального ремонта =  
= 72,227  1570  25 = 2 834 912 руб. 

 

2.1.4. Локальные дефекты, вызванные 
нарушениями технологии монтажа  

оконных блоков и заполнения световых  
проемов зданий 

 
Данные дефекты могут быть определены 

качественным анализом результатов теплово-
го неразрушающего контроля в натурных ус-
ловиях эксплуатации с использованием коли-
чественных оценок (рис. 4, 5). 
А. Локальное нарушение монтажа оконных 

блоков, вызывающее повышенные тепло-
потери 

 
Расчет размера ущерба от дополнительных 
теплопотерь, вызванных дефектом: 
– Повышение теплопотерь в зоне дефекта на 

57%.  
– Суммарная площадь дефектов 169 м2.  
– Приведенное сопротивление теплопереда-

че окна в реперной зоне без локальных де-
фектов = 0,51 кв.м°С/Вт. 

– Дополнительные потери тепла через окна в 
дефектных зонах =  
= 57%  169 / 0,51 (20 – (-2,2)) 24  211  
 0,86 / 1000000 = 18,262 Гкал/год. 

– Дополнительные затраты на оплату тепла 
до капитального ремонта = 
= 18,262  1570  25 = 716 764 руб. 

 
Б. Локальное нарушение технологии испол-

нения узлов примыканий и регулировки 
конструкций оконных блоков, приводящее 
к нарушению санитарно-гигиенических 
требований безопасности жилища 

Расчет размера ущерба 
от дополнительных затрат 
на устранение нарушений, вызванных  
дефектом: 
– Количество створок, которые необходимо 

отрегулировать для устранения выявлен-
ного дефекта = 206.  

– Удельные затраты на регулировку створок 
на свободный ход и прижатие = 
= 500 руб. за створку. 

– Суммарные затраты на устранение нару-
шения = 206  500 = 103 000 руб. 

 

Рис. 3. Локальные нарушения технологии 
исполнения узлов стыков и примыканий 

конструкций стены, приводящие  
к нарушению санитарно-гигиенических 

требований безопасности жилища 
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Рис. 4. Локальное нарушение монтажа 
оконных блоков, вызывающее 

повышенные теплопотери 

Рис. 5. Локальное нарушение технологии 
исполнения узлов примыканий и регулировки 

конструкций оконных блоков, приводящее 
к нарушению санитарно-гигиенических  

требований безопасности жилища 
 
 
 

 
2.2. Вывод об экономическом эффекте  

от применения теплового  
неразрушающего контроля качества 
теплозащиты здания при приемке 
в эксплуатацию 

 
Стоимость теплового неразрушающего 

контроля тепловой защиты здания строитель-
ным объемом отапливаемой части  
74 тыс.м3 = 370000 руб. 

Общий размер ущерба, связанного с выяв-
ленными нарушениями качества теплозащиты 
здания, взыскиваемый со строительной ком-
пании, составил 16 млн.руб., в т.ч.: 
1) Дополнительные затраты на оплату тепла 

до капитального ремонта из-за ухудшения 
качества теплозащиты, некомпенсирован-
ные устранением локальных дефектов, 
8 295 тыс.руб.: 
– стен в целом   = 4 743 455 руб. 
– окон в целом   = 2 834 912 руб. 
– окон в зонах локальных 

дефектов   =    716 764 руб. 
– ИТОГО:  = 8 295 131 руб. 

2) Дополнительные затраты на устранение 
дефектов теплозащиты, приводящих к на-
рушению санитарно-гигиенических тре-
бований безопасности жилища,  
7 705 тыс.руб.: 
– стены    = 7 602 000 руб. 
– окна   =    103 000 руб. 
– ИТОГО:     7 705 000 руб. 

 
Таким образом, на 1 руб. стоимости 

проведения ТНК может быть получено бо-
лее 40 руб. возмещенного ущерба.  

Применение ТНК при приемке зданий в 
эксплуатацию способно существенно снизить 
эксплуатационные риски, связанные с наруше-
ниями при выполнении строительно-монтажных 
работ при строительстве, реконструкции, сана-
ции и капитальном ремонте зданий. 

Результаты расчета сведены в табл.2. 
Как следует из нее, качественный и количест-
венный методы анализа результатов ТНК 
вносят практически одинаковый вклад в об-
щий эффект контроля качества теплозащиты 
здания (в рассмотренном случае 47 и 53% со-
ответственно), поэтому ни одним из них 
нельзя пренебречь. 
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Таблица 2 
Расчета экономического эффекта от применения ТНК качества теплозащиты здания при приемке в эксплуатацию 

Характер дефекта Метод выявления 
дефектов 

С
ум

м
ар

на
я 

пл
ощ

ад
ь 

де
ф

ек
т

но
й 

по
ве

рх
но

ст
и 

ф
ас

ад
а 

зд
ан

ия
 м

2  

П
ри

ве
де

нн
ое

 с
оп

ро
т

ив
ле

ни
е 

т
еп

ло
пе

ре
да

че
 п

о 
ре

зу
ль

т
ат

ам
 

ис
пы

т
ан

ий
, к

в.
м

°С
/В

т
 

П
ри

ве
де

нн
ое

 с
оп

ро
т

ив
ле

ни
е 

т
еп

ло
пе

ре
да

че
 п

о 
пр

ое
кт

у,
 к

в.
м

°С
/В

т
 

П
ов

ы
ш

ен
ие

 т
еп

ло
по

т
ер

ь 
в 

зо
не

 
де

ф
ек

т
а,

 %
 

Ра
сч

ет
на

я 
т

ем
пе

ра
т

ур
а 

вн
ут

ре
нн

ег
о 

во
зд

ух
а 

°С
 

С
ре

дн
яя

 ф
ак

т
ич

ес
ка

я 
т

ем
пе

ра
т

ур
а 

на
ру

ж
но

го
 в

оз
ду

ха
 о

т
оп

ит
ел

ьн
ог

о 
пе

ри
од

а 
в 

ба
зо

во
м

 го
ду

, °
С

 
П

ро
до

лж
ит

ел
ьн

ос
т

ь 
от

оп
ит

ел
ьн

ог
о 

пе
ри

од
а 

в 
ба

зо
во

м
 го

ду
, с

ут
ки

 

Д
оп

ол
ни

т
ел

ьн
ы

е 
по

т
ер

и 
т

еп
ла

, 
Гк

ал
/го

д 

С
ро

к 
до

 к
ап

ит
ал

ьн
ог

о 
ре

м
он

т
а,

 л
ет

 

Та
ри

ф
 / 

ра
сц

ен
ка

 в
 т

ек
ущ

ем
 го

ду
, р

уб
. 

Д
оп

ол
ни

т
ел

ьн
ы

е 
за

т
ра

т
ы

 н
а 

оп
ла

т
у 

т
еп

ла
 д

о 
ка

пи
т

ал
ьн

ог
о 

ре
м

он
т

а,
 

т
ы

с.
ру

б.
 

Д
оп

ол
ни

т
ел

ьн
ы

е 
за

т
ра

т
ы

 н
а 

ус
т

ра
не

ни
е 

на
ру

ш
ен

ий
 с

ан
ит

ар
но

-
ги

ги
ен

ич
ес

ки
х 

т
ре

бо
ва

ни
й 

бе
зо

па
сн

ос
т

и,
 т

ы
с.

ру
б.

 

С
ум

м
а 

ущ
ер

ба
, т

ы
с.

ру
б.

 

Характер ущерба 

1) Общие дефекты, вызванные тех-
нологическими нарушениями произ-
водства строительных материалов и 
конструкций, используемых при воз-
ведении стен зданий 

«количественный» 
ТНК 10500 2,4 3,36  20 -2,2 211 120,852 25 1570 4743  4743 дополнительные 

потери тепла 

2) Локальные дефекты, вызванные 
технологическими нарушениями 
строительства и монтажа конструк-
ций при возведении стен зданий 

              

А. Локальное нарушение монтажа 
конструкций и утеплителя стен 196 2,4  12% 20 -2,2 211 0,947 25 1570 37   дополнительные 

потери тепла 

10500         685  7193 7193 
дополнительные за-
траты на внутрен-

нее утепление 

Б. Локальные нарушения технологии 
исполнения узлов стыков и 
примыканий конструкций стены, 
приводящие к нарушению 
санитарно-гигиенических 
требований безопасности жилища 

«качественный» 
ТНК с 

количественной 
оценкой 

2730         150  410 410 
дополнительные за-
траты на внутрен-
нюю облицовку 

3) Общие дефекты, вызванные 
технологическими нарушениями 
производства стеклопакетов, 
используемых при заполнении 
световых проемов зданий 

«количественный» 
ТНК 2540 0,51 0,6  20 -2,2 211 72,227 25 1570 2835  2835 дополнительные 

потери тепла 
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Окончание табл. 2 
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Характер ущерба 

4) Локальные дефекты, вызванные 
технологическими нарушениями 
монтажа оконных блоков и запол-
нения световых проемов зданий 

              

А. Локальное нарушение монтажа 
оконных блоков, вызывающее по-
вышенные теплопотери 

169 0,51  57% 20 -2,2 211 18,262 25 1570 717  717 дополнительные 
потери тепла 

Б. Локальное нарушение техноло-
гии исполнения узлов примыканий и 
регулировки конструкций оконных 
блоков, приводящее к нарушению 
санитарно-гигиенических требо-
ваний безопасности жилища 

«качественный» ТНК с 
количественной оценкой 

           103 103 

дополнительные за-
траты на регули-
ровку створок на 
свободный ход и 
прижатие (206 

створок) 
ИТОГО            8332 7705 16000  

«количественный» ТНК           7578  7578  Суммарный эффект метода 
выявления дефектов «качественный» ТНК с 

количественной оценкой           754 7705 8422  

«количественный» ТНК           91% 0% 47%  Вклад метода выявления дефектов 
в суммарный эффект ТНК "качественный" ТНК с 

количественной оценкой           9% 100% 53%  
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3. НОРМАТИВНАЯ БАЗА ПО 
ПРИМЕНЕНИЮ ЕПЛОВОГО 
НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ 
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ И ЖКХ 

 
1. Федеральный закон от 13.12.2009 г. №384-

ФЗ «Технический регламент о безопасно-
сти зданий и сооружений» и приложения к 
нему: 
– ГОСТ 23483-79 (в ред. 1990 г.). Кон-

троль неразрушающий. Методы тепло-
вого вида. Общие требования. 

– ГОСТ 25314-82. Контроль неразру-
шающий тепловой. Термины и опреде-
ления. 

– ГОСТ 26629-85. Метод тепловизионно-
го контроля качества теплоизоляции ог-
раждающих конструкций.  

– ГОСТ 25380-82. Здания и сооружения. 
Метод измерения плотности тепловых 
потоков, проходящих через ограждаю-
щую конструкцию. 

– ГОСТ 26254-84. Здания и сооружения. 
Методы определения сопротивления те-
плопередаче ограждающих конструк-
ций. 

– ГОСТ 26602.1-99. Блоки оконные и 
дверные. Методы определения сопро-
тивления теплопередаче. 

– ГОСТ Р 51379-99. Энергосбережение. 
Энергетический паспорт промышленно-
го потребителя топливно-
энергетических ресурсов. Основные по-
ложения. Типовые формы. 

– ГОСТ Р 51380-99. Энергосбережение. 
Методы подтверждения соответствия по-
казателей энергетической эффективности 
энергопотребляющей продукции их нор-
мативным значениям. Общие требования. 

– ГОСТ Р 51387-99. Энергосбережение. 
Нормативно-методическое обеспечение. 
Основные положения. 

– ГОСТ Р 51388-99. Энергосбережение. 
Информирование потребителей об энер-
гоэффективности изделий бытового и 
коммунального назначения. Общие тре-
бования. 

– ГОСТ Р 51541-99. Энергосбережение. 
Энергетическая эффективность. Состав 
показателей. Общие положения. 

2. СНиП 23-02-2003 г. Статья 11, пункт 11.4 
прямо предписывает при приемке зданий в 

эксплуатацию осуществлять тепловизион-
ный контроль качества тепловой защиты 
здания. 

3. РД-13-04-2006 г. Руководящий документ 
Федеральной службы по экологическому, 
технологическому и атомному надзору. Ме-
тодические рекомендации о порядке прове-
дения теплового контроля технических уст-
ройств и сооружений. Введен в действие с 
25 декабря 2006 г. и зарегистрирован в 
Минюсте 15 декабря 2001 г. за №397.РД 
подробно регламентирует проведение теп-
ловизионного контроля и устанавливает 
обязательные требования к лабораториям, 
выполняющим тепловой контроль. 

4. ВСН 43-96 г. г.Москва «Ведомственные 
строительные нормы по теплотехническим 
обследованиям наружных ограждающих 
конструкций зданий с применением мало-
габаритных тепловизоров».  

5. Московские городские строительные 
нормы МГСН 02.01.99 г. При разработке 
МГСН 02.01.99г. за основной документ по 
определению теплозащитных качеств на-
ружных ограждающих конструкций при-
нят вышеназванный ГОСТ 26629-85. На-
турные испытания предусматривают 
только тепловизионный метод. 

 
Методики по тепловому контролю 

 
1. Методика проведения сбора и съема 

информации для определения тепло-
технических характеристик наружных 
ограждающих конструкций строитель-
ных объектов. ВЕМО 07.00.00.000ДМ. 
Свидетельство №15/442-2002 об аттеста-
ции МВИ ФГУ Ростест – Москва. Регист-
рационный код МВИ по Федеральному 
реестру ФР.1.32.2006.02660. 

2. Методика диагностики и энергетиче-
ских обследований наружных ограж-
дающих конструкций строительных 
сооружений тепловизионным бескон-
тактным методом. ВЕМО 09.00.00.000 
ДМ. Свидетельство № 52/442-2004 об ат-
тестации МВИ ФГУ Ростест – Москва 
Регистрационный код МВИ по Феде-
ральному реестру ФР.1.32.2006.02657. 

3. Методика диагностики и энергетиче-
ских обследований наружных ограж-
дающих конструкций строительных со-
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оружений тепловизионным бескон-
тактным методом (летний вариант). 
ВЕМО 05.00.00.000 ДМ. Свидетельство 
№02/442-2002 об аттестации МВИ ФГУ 
Ростест – Москва (летний вариант), Реги-
страционный код МВИ по Федеральному 
реестру ФР.1.32.2006.02658. 

4. Методика диагностик и определения 
положения точки росы и плоскости 
промерзания наружных ограждающих 
конструкций строительных сооружений 
тепловизионным бесконтактным мето-
дом. ВЕМО 10.00.00.000 ДМ. Свидетель-
ство №51/442-2004 об аттестации МВИ 
ФГУ Ростест – Москва. 

5. Методика диагностики и энергетиче-
ских обследований светопрозрачных 
наружных ограждающих конструкций 
строительных сооружений тепловизи-
онным бесконтактным методом. Свиде-
тельство №52/442-2004 об аттестации 
МВИ ФГУ Ростест – Москва. 

6. Методика проведения теплотехниче-
ских обследований чердачных помеще-
ний зданий и сооружений тепловизион-
ным методом. ВЕМО 12.00.00.000 ДМ. 
Свидетельство № 1627/442-2007 об атте-
стации МВИ ФГУ Ростест – Москва. 
Одобрено НТС Российского Федерально-
го Центра судебных экспертиз при Мин-
юсте России. 

7. Методика тепловизионного экспресс-
контроля уровня теплозащиты наруж-
ных ограждающих конструкций экс-
плуатируемых зданий. ВЕМО 
20.00.00.000 ЭК. 

8. Методика тепловизионного экспресс-
контроля электрооборудования жилых 
эксплуатируемых зданий. ВЕМО 
21.00.00.000 ЭК. 

9. Методика тепловизионной неразру-
шающей диагностики электрооборудо-
вания. ВЕМО 08.00.00.000 ДМ. Свиде-
тельство № 022/442-2003 об аттестации 
МВИ ФГУ Ростест – Москва. Регистраци-
онный код МВИ по Федеральному реест-
ру ФР.1.32.2006.02661. 

10. Методика тепловизионной диагностики 
дымовых труб и газоходов. Свидетельст-
во № 11/442-2002 об аттестации МВИ по 
Федеральному реестру ФР.1.32.2006.02659. 

11. Технологический регламент по тепло-
техническим обследованиям, неразру-
шающему контролю и диагностики 
технического состояния тепловыде-
ляющих объектов автоматизирован-
ным бесконтактным тепловизионным 
методом. НПО М 26.00.00.000 ДМ. 

 
Зарубежные стандарты 

 
1. Международный стандарт ISO 6781-83. Ба-

зовый документ, положенный в основу бо-
лее позднего отечественного ГОСТ 26629-
85. Отсутствуют элементы количественного 
подхода к расшифровке термограмм. 

2. ANSI/ASHRAE Standard 101-1981. США. 
Применение ИК-термографии для оценки 
теплопотерь из строительных сооруже-
ний. 

3. ASTM Standard C1060-90. США. Приме-
нение ИК-термографии для проверки ка-
чества установки теплоизоляции в ограж-
дающие конструкции. 

4. ASTM C1153-90. США. Применение ИК-
термографии для обнаружения аномаль-
ного увлажнения кровли крыши. 

5. ASTM E 1186-87. США. Применение ИК-
термографии для обнаружения протечек 
воздуха через ограждающие конструкции. 

6. ASTM C 3259-95. США. Измерение тем-
пературы покрытий на дереве. 

7. ASTM E 1623-94. США. Оценка тепловых 
параметров материалов и продуктов. 

8. Standard MIL-ST-185. США. Процедура 
обследования электротехнических компо-
нентов. 

9. Standard MIL-STB-2194. США. Проце-
дура обследования электротехнических 
компонентов. 

10. Standard 149-GP-2MP. Канада. Термо-
графический ИК анализ строительных со-
оружений. 

 
4. ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА 

 
Представленная в табл. 3 комплектация 

является рекомендательной, указанные в ней 
приборы могут быть заменены на приборы 
других поставщиков или марок, обладающие 
характеристиками приведенными в колон-
ке 4. 
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Таблица 3 
Рекомендуемая базовая комплектация лаборатории 

теплового неразрушающего контроля 

№ 
п/п Наименование Назначение Технические характеристики 

1 2 3 4 

1 Тепловизор 

Например, THV 550. 
Диапазон измерений 20°÷ +1200°С. 
Температурная чувствительность 0,1°С.  
Абсолютная погрешность измерения 0,2°С.  
Тип детектора 320240 пикселей. 
Спектральный диапазон 8-14 μm 

2 Тепловизор 

Например, P640.  
Диапазон измерений 40°÷ +500°С.  
Температурная чувствительность <80 mK при 30С.  
Точность измерения 0,2°С или ±2% от абсолютной 
температуры (в С). 
Тип детектора 640480 пикселей.  
Спектральный диапазон 7,5-13 μm 

3 Тепловизор 

Регистрация, 
визуализация и 

измерение 
температуры 

поверхности объектов 

Например, Testo 880-3.  
Диапазон измерений 20°÷ +350°С. 
Температурная чувствительность <0,1 K при 30С. 
Точность измерения 0,2°С или ±2% от измеренного 
значения (в С).  
Тип детектора 160120 пикселей,  
Спектральный диапазон 8-14 μm 

4 Измеритель 
самопишущий 

Измерение и 
регистрация 
температуры 

Например, ИС–201, ИС–203.2 и др. 
Диапазон измеряемых температур 40 ÷ +150С. 
Разрешающая способность 0,1С. 
Предел допускаемой абсолютной погрешности ±0,5С 

5 

Термометр 
контактный и 

измеритель 
влажности 
цифровой 

Контактное измерение 
температуры и 

влажности 

Например, TK–5.09. 
Температура окружающего воздуха -20 ÷ +45С. 
Относительная влажность до 90%. 
Атмосферное давление 86-106 кПа 

6 

Измеритель 
плотности 
тепловых 
потоков 

Измерение плотности 
тепловых потоков и 

температуры 

Например, трехканальный ИТП-МГ4.03. 
Диапазон показаний плотности тепловых потоков 
2÷999 Вт/м2. 
Предел основной относительной погрешности 
измерения плотности тепловых потоков составляет ±6%. 
Термическое сопротивление преобразователя потока – 
не более 310-3 м2К/Вт 

7 
Цифровой 

анемометр-
термометр 

Измерение скорости 
воздуха и 

температуры 

Например, ИСП-МГ4.01. 
Диапазон измерения скорости воздушного потока 0,4-
30 м/с. 
Основная абсолютная погрешность измерения скорости 
воздушного потока ±0,1+0,05 Vм/с. 
Диапазон измерения температуры воздуха от -
20 ÷ 100С 
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Окончание табл. 3 

№ 
п/п Наименование Назначение Технические характеристики 

1 2 3 4 

8 
Электронный 
измеритель 
влажности 

Измерение влажности 
сыпучих и волокнистых 

материалов, твердых 
материалов и древесины в 

лабораторных, 
производственных и 
натурных условиях 

Например, Влагомер –МГ4У. 
Диапазон измерения влажности, %. 
Строительные материалы: бетон тяжелый 1÷6, 
цементно-песчаный раствор 1÷15, кирпич 
керамический 1÷18. 
Сыпучие материалы: песок 1÷20, щебень 1÷4.  
Древесина 1÷60 
Основная абсолютная погрешность измерения 
температуры ±0,5 

9 
Измеритель 

теплопроводно
сти 

Определение теплопро-
водности строительных 

материалов, а также мате-
риалов, предназначенных 

для тепловой изоляции 
промышленного оборудо-

вания и трубопроводов 
методом теплового зонда 

по ГОСТ 30256 

Например, ИТП-МГ4 «ЗОНД». 
Определение коэффициента теплопроводности 
0,03÷1,0 Вт/м·К. 
Допускаемая основная относительная погрешность не 
более ±7%. 
Допускаемая глубина погружения зонда 60÷180 ммС 

10 Термогигромет
р 

Измерение температуры и 
влажности 

Например, ТГЦ-МГ4.01. 
Диапазон измерения влажности 0÷100%. 
Абсолютная погрешность измерения влажности не 
более ±3%. 
Диапазон измерения температуры -30÷85С. 
Абсолютная погрешность измерения температуры не 
более ±0,5С 

11 Цифровая фо-
токамера 

Визуализация 
обследуемых объектов - 

12 

Компас, Ру-
летка 

Комплект ви-
зуально-

измеритель-
ный 

Определение направления 
расположения объектов 

обследования 
 

Желательно 

- 

 
 

5. ПРИМЕРЫ УСПЕШНОГО 
ПРИМЕНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ  
И СРЕДСТВ ТЕПЛОВОГО 
НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ 
НА РАЗЛИЧНЫХ ОБЪЕКТАХ 
ТЕХНОСФЕРЫ 

 
Аэрофотосъемка в ИК диапазоне давно и 

успешно применяется в различных целях.  
Создан и совершенствуется широкий 

спектр специальных тепловизоров и специ-
ального оборудования: гиростабилизирован-

ные и виброгасящие подвесные и выносные 
платформы, люки, новое пополнение беспи-
лотных летательных аппаратов и т.д., осна-
щаемых в основном неизмерительными и ре-
же измерительными ИК-камерами. 

На 18-й «Всемирной конференции по не-
разрушаещему контролю и технической ди-
агностике» (состоявшейся в ЮАР в апреле 
2012 г.) при анализе основных тенденций раз-
вития и состояния методов неразрушающего 
контроля в мире, было подчеркнуто, что ос-
новное развитие теплового контроля будет 
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осуществляться в ближайшее время в ос-
новном за счет развития технологической 
и методической компоненты. 

В этой связи представляют интерес опыт и 
практика специалистов в этой области. Од-
ним из показательных результатов работы с 
тепловизионной техникой компании «FLIR» 
стало термографирование с борта вертолета 
жилых кварталов г.Альметьевска (Россия, 
Республика Татарстан). 

Особенностями данной работы является 
следующее: 
– термографирование выполнено штатной пе-

реносной камерой «FLIR P-640» без специ-
ального дополнительного оборудования; 

– применена Методика, разработанная техно-
логическим институтом энергетических об-
следований, диагностики и неразрушающе-
го контроля «ВЕМО» (Россия, г.Москва). 
Применяемая Методика предусматривает 

последовательное, зональное, сопряженное в 
масштабе наложение на фотокарту города – 
действующую схему теплоснабжения – полу-
чаемые термограммы – аналитическую обра-
ботку обобщенной информации. 

Практически было осуществлено мно-

гоуровневое тепловизионное обследование 
территории г.Альметьевска переносным 
тепловизором с использованием вертолета 
без специального оборудования. 

При обработке термограмм и их привязке к 
схеме города и фотоснимкам были определе-
ны конкретные участки и объекты. Это: 
– признаки нарушения теплового состояния 

теплотрасс; 
– здания с признаками повышенных теплопо-

терь через крыши и стены; 
– повышенная температура дымовой трубы 

(признаки дефектов конструкции) и др. 
Полученные данные позволили определить 

«болевые точки» и затем целенаправленно 
проводить энергетические обследования 
(энергоаудит) этих объектов, техническую 
диагностику участков теплотрасс, экспертизу 
промышленной безопасности и существенно 
оптимизировать затраты. 

Тепловой контроль объектов большой 
площади при протяженности на примере аэ-
рофотосъемки в ИК-диапазоне города Аль-
метьевск показан на рис. 6-11. Примеры при-
менения теплового метода контроля приведе-
ны на рис. 12-16. 

 

 
Рис. 6. Схема расположения теплотрасс г. Альметьевск 

 
 

 
Рис. 7. Обзорная термограмма города 
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Рис. 8. Аэрофотоснимок города 

 
 

 

 

 
Рис. 9. Термограммы отдельных кварталов города с тепловыми аномалиями 
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Рис. 10. Носитель тепловизора 

 
 

 
Рис. 11. Данные «экспресс-аудита» с использованием тепловизионной съемки с вертолета позволяют 

определить «болевые точки» и затем целенаправленно проводить энергоаудит этих объектов 
 
 

   
Рис. 12. Зоны расположения утеплителя и его толщина (на примере Фасад Баттс). 

Полученный эффект: 
- экономия утеплителя окупила затраты на обследование; 

- минимизированы возможность перетопов 
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Рис. 13. Санация старого жилого фонда 

(До реконструкции Rпр=1,1 (±15%), после реконструкции Rпр=3,0 (±15%)) 
 

ТЕПЛОВОЙ НЕРАЗРУШАЮЩИЙ КОНТРОЛЬ И ДИАГНОСТИКА ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ОБЪЕКТОВ 
МЕТРОПОЛИТЕНА В РЕАЛЬНОМ ВРЕМЕНИ ДВИЖЕНИЯ ЭЛЕКТРОПОЕЗДА

- места подключения питающих кабелей к контактному рельсу;
- дроссели - трансформаторы,
- путевые дроссельные перемычки;
- рельсовые стыки;
- муфты настенных кабелей,
- участки повышенной влажности стенок туннеля.

Дефект 
соединительной 

муфты

Перегретые 
электрические 

шкафы

КабелиРельсы

Участки повышенной влажности стенок туннеля

16,6°C

18,6°C

17

18

AR01

LI01

SP01

15,2°C

17,2°C

16

17

AR01

LI01

SP01

Скорость – 50 км/час

 

   
Рис. 15. Электросетевое хозяйство. Трансформаторная подстанция. 

Идентификация перегретых контактов 
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Рис. 14. Комплексный контроль и диагностика технического состояния сосудов и аппаратов 

хранения жидких химически опасных веществ. 
Методы контроля: тепловой; ультразвуковая толщинометрия; ВИК;  

метод подпочвенной локации и др. 
 
 
 
 
 

 
Рис. 16. Пример отчётного листа по диагностике электрощитового оборудования 
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Котельная 
установка

ТурбоагрегатыТопливное хозяйство

Объекты тепловой дефектометрии

Подстанции и 
электросети

Здания и 
сооружения

Промышленное 
оборудование

Электротранспорт

Холодильное 
оборудование

Отопительное 
оборудование

Электроприемник
и

Коллекторы и 
трубопроводы

 
 

Рис. 17. Современные системы диагностики базируются на универсальности мультизадачного подхода,  
информативности результатов, мобильности технического оснащения 

 
 

6. ВЫВОДЫ, ПРЕДЛОЖЕНИЯ 
И ИНТЕРНЕТ РЕСУРСЫ 

 
В части анализа современного состояния и 

развития методов ТНК в РФ можно констати-
ровать: 
– Российской школой решены базовые фун-

даментальные, прикладные, научные, мето-
дические и программно-аппаратные задачи 
ТНК, и основной упор делается на решение 
задач моделирования теплового метода кон-
троля применительно к конкретным прак-
тическим задачам для принятия дальнейших 
управленческих решений по модернизации, 
капитальному ремонту или полной замене 
объектов техносферы (рис. 18). 

– Российские компании, выпускающие обо-
рудование для ТНК, близки или даже пре-
вышают в уровне технологической части 
контроля зарубежные аналоги, однако зна-
чительно уступают в количестве и качестве 
выпускаемого оборудования.  
Компания FLIR (США) была и остается 

лидером в производстве ИК-камер с верти-
кально интегрированной бизнес-моделью 

(собственное производство детекторов) и 
присутствием на всех рынках. Это господство 
будет оспариваться на двух уровнях в буду-
щем:  
– На уровне камеры: камеры производителей, 

специализирующихся на каждом рынке 
имеют сильные распределительные сети и 
присутствие на рынке (немецкая фирма 
«Тесто», японская «NEC», американская 
«FLUCK»); 

– На уровне детектора: на рынке появятся но-
вые поставщики детекторов из сегмента 
MEMS и полупроводниковой промышлен-
ности с возможностью выпуска продуктов с 
низкой стоимостью / большим объемом 
(Sensonor, Bosch, Faun-Infrared ...);  

– Анализ развития методов контроля, пред-
ставленный Международным комитетом по 
неразрушающему контролю (ICNDT), под-
чёркивает, что основное развитие ТНК 
осуществляется в основном за счет развития 
технологической и методической компо-
нент; 

– Для успешной реализации государственных 
программ в рамках распоряжения Прави-
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тельства РФ от 11.11.2010 г. №1950-р до 
2020 года и расширения области примене-
ния методов ТНК потребуется разработка 
большого количества программно-
аппаратных комплексов для массового ис-
пользования ТНК в системах технического 
обслуживания, управления технологиче-
скими процессами, диагностики и монито-
ринга в т.ч. технических рисков, надзорных 
и др. функциях обеспечивающих надеж-
ность, безопасность и энергоэффективность 
объектов техносферы. 
Исходя из индекса цитирования, представ-

ленного на www.google.com, тепловой метод 
контроля(ТНК) является наиболее употреби-

тельным и цитируемым, более чем на порядок 
опережая прочие методы. 

Объем продаж тепловизионной техники в 
мире утроится к 2017 г. с более чем 320 тысяч 
камер, проданных в 2011 г. до более чем 1,1 
млн единиц, то есть это составит +57% роста 
в год согласно прогнозу Research and 
Markets [1]. 

Емкость рынка всех приборных комплек-
сов НК в США оценивается по состоянию в 
2010 г. – 2,6 млрд дол. в год (по прогнозу 
BCC Research), и снижение в дальнейшем не 
прогнозируется [2], упор делается на развитие 
рынка в секторах промышленности, генера-
ции энергии и ЖКХ (рис. 19).  

 

 
Рис. 18. Схема развития теплового неразрушающего контроля в России 
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Потребность российского рынка средств 
НК к 2015 г. можно оценить в базовом сце-
нарии развития 21,4 млрд руб. Объёмы 
рынка диагностических и экспертных услуг 
с применением инструментальных методов 
выше более чем на порядок!  

Следует отметить всеповышающуюся 
востребованность в России комплексных 
методов экспресс-диагностики и интенсив-
ное развитие таких методов НК, которые 
способны эффективно интегрироваться с 
другими методами НК. 

В качестве индикативных показателей 
успешной реализации методов НК на терри-
тории РФ следует рассматривать: 
– Снижение аварийности на объектах тех-

носферы до заданного уровня; 

– Снижение энергоемкости ВВП России к 
2020 г. не менее чем на 40% по сравнению 
с 2007 г. (указ Президента Российской 
Федерации от 04.06.08 №889 «О некото-
рых мерах по повышению энергетической 
и экологической эффективности россий-
ской экономики»); 

– Обеспеченность технологическими и ап-
паратными средствами экспресс-
диагностики, необходимыми и достаточ-
ными для реализации следующих Госу-
дарственных программ РФ (согласно пе-
речню государственных программ в рам-
ках распоряжения Правительства РФ от 
11.11.2010 г. №1950-р) (табл.4). 

 
 

 
Таблица 4 

Роль ТНК в обеспечении приоритетных направлений 
социально-экономического развития России 

(по перечню национальных программ) 

Наименование  
государственной  

программы 

Ответственный исполнитель и возможности 
ТНК в обеспечении программы объективной 

информацией: 
 - возможности значительны; 

 - возможности имеются 
I. Новое качество жизни 

5. Обеспечение качественным жильем и 
услугами ЖКХ населения России 

Минрегион России 

9. Обеспечение личной безопасности, 
общественного порядка и 
противодействие преступности 

МВД России 

10. Предупреждение и ликвидация 
последствий чрезвычайных ситуаций, 
пожарная безопасность, гражданская 
оборона 

МЧС России 

12. Охрана окружающей среды Минприроды России 
II. Инновационное развитие и модернизация экономики 

14. Фундаментальная наука и технологии Минобрнауки России 
15. Экономическое развитие и инновационная 

экономика 
Минэкономразвития России 

16. Развитие промышленности и повышение 
ее конкурентоспособности 

Минпромторг России 

17. Космическая деятельность России Роскосмос 
18. Развитие атомного энергопромышленного 

комплекса 
«Росатом» 

19. Информационное общество Минкомсвязь России 
20. Развитие транспортной системы Минтранс России 
25. Воспроизводство и использование 

природных ресурсов 
Минприроды России 

26. Энергоэффективность и развитие 
энергетики 

Минэнерго России 
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Окончание табл. 4 

Наименование  
государственной  

программы 

Ответственный исполнитель и возможности 
ТНК в обеспечении программы объективной 

информацией: 
 - возможности значительны; 

 - возможности имеются 
III. Обеспечение национальной безопасности 

27. Обеспечение обороноспособности страны Минобороны России 
28. Обеспечение государственной 

безопасности и антитеррористической 
защищенности страны 

ФСБ России 

29. Внешняя разведка СВР России 
30. Противодействие незаконному обороту 

наркотических средств 
ФСКН России 

31. Миграционная политика ФМС России 
V. Эффективное государство 

34. Управление государственной 
собственностью 

Минэкономразвития России 

Материал подготовлен: Технологический институт энергетических обследований, диагностики и не-
разрушающего контроля «ВЕМО» и НП «Инновационный кластер разработчиков технологий и прибо-
ров, обеспечивающих надежность, энергоэффективность и безопасность объектов техносферы» 
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