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ИНФОРМАЦИОННАЯ ПОДДЕРЖКА 
УПРАВЛЕНИЯ ОБЪЕКТАМИ 
ЖИЗНЕОБЕСПЕЧЕНИЯ 
С УЧЕТОМ КРИТЕРИЕВ 
ИНЖЕНЕРНОЙ 
И ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ 
УСТОЙЧИВОСТИ НА СЛУЧАЙ 
ЧРЕЗВЫЧАЙНОЙ СИТУАЦИИ 

На  территории  Российской  Федерации  на  по-
тенциально  опасных  объектах  и  объектах  

жизнеобеспечения  фиксируется  от  30  до  60  чрез-
вычайных  ситуаций  в  год.  К  примеру,  в  период  с  
2009  по  2013  гг.  зарегистрировано  более  230  слу-
чаев  ЧС1    (рис. 1),  в  результате  которых  пострада-
ли  более  1500  человек  [10].  Важной  особенностью  
многих  ЧС  является  невозможность  их  полного  или  
частичного  предотвращения,  что  выдвигает  на  пе-
редний  план  различные  мероприятия  по  минимиза-
ции  ущерба  и  потерь  от  ЧС  [11].

Сложившаяся  ситуация  обосновывает  необхо-
димость  научного  анализа  рисков,  изучения  процес-
сов  обеспечения  безопасности  человека  и  устойчи-
вости  объектов  жизнеобеспечения,  а  также  выработ-
ки  предложений  по  управлению  объектом  жизнеобе-
спечения  (ОЖ)  на  случай  ЧС.  

При  этом  под  устойчивостью  ОЖ  принимается  
такое  состояние  объекта,  при  котором  действитель-
ные  функциональные  и  технические  характеристики  
здания  (сооружения)  и  его  элементов  соответствуют  
области  допустимых  значений,  а  характер  динамики  
их  изменения  не  предполагает  возможности  возник-
новения  несоответствия  в  течение  расчетного  пери-
ода  времени  [1-3].  

1 По ГОСТу 22.0.02-94 «Безопасность в чрезвычайных 
ситуациях. Термины и определения основных понятий» чрез-
вычайная ситуация (ЧС) - это «состояние или обстановка на 
определенной территории, сложившиеся в результате ава-
рии, опасного природного явления, катастрофы, стихийно-
го или иного бедствия, которые могут повлечь или повлекли 
за собой человеческие жертвы, ущерб здоровью людей или 
окружающей природной среде, значительные материальные 
потери и нарушение условий жизнедеятельности людей».

* По предварительным данным  МЧС РФ, без учета  
потерпевших на потенциально опасных объектах

 и объектах жизнеобеспечения во время наводнения 
на Дальнем Востоке

Рис. 1.  Статистика ЧС, произошедших 
на потенциально опасных объектах и объектах 

жизнеобеспечения в Российской Федерации

 количество ЧС количество пострадавших (с учетом погибших)
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Определены  два  показателя  устойчивости  объекта:
- показатель  инженерной  устойчивости  объекта;
- показатель  функциональной  устойчивости  объ-

екта.
Используя  систему  критериев,  классифицирую-

щих  уровень  безопасности  объекта  жизнеобеспечения,  
сформированную  на  основе  [4, 5, 7-9],  показатель  
инженерной  устойчивости  может  быть  определен:  

1)	критерием  пожарной  безопасности  ОЖ, ха-
рактеризующим  состояние  производственного  объек-
та,  при  котором  исключается  возможность  возникно-
вения  пожара  или,  в  случае  его  возникновения,  не-
гативное  воздействие  предотвращается;  

2)	критерием  физической  надежности  ОЖ,  ко-
торый  характеризует  физический  износ  зданий  и  со-
оружений,  входящих  в  состав  объекта  жизнеобеспе-
чения;    

3)	критерием  устойчивости  инженерных  систем  
ОЖ,  который  характеризует  надежность  инженерных  
систем  и  инженерного  оборудования  объекта  (систем  
водоснабжения,  канализации,  отопления,  газоснабже-
ния,  вентиляции);

4)	критерием  надежности  проектного  решения  
ОЖ,  который  характеризует  безопасность  объемно-
планировочного  решения,  этажность  рассматриваемо-
го  объекта,  а  также  надежность  материалов,  исполь-
зуемых  при  создании  его  основных  конструктивных  
элементов.  

Показатель  функциональной  устойчивости  ана-
логично  может  быть  описан  следующими  критери-
ями [4, 5, 6]:  

1)	критерием  технологической  безопасности  ОЖ,  
характеризующим  состояние  основных  производствен-
ных  фондов  объекта;

2)	критерием  уровня  автоматизации  ОЖ,  ко-
торый  описывает  число  функций  технологического  
(производственного)  процесса,  автоматизированных  
на  объекте;

3)	критерием  сырьевой  безопасности  ОЖ,  ко-
торый  характеризует  уровень  опасности  сырья,  ис-
пользуемого  на  объекте;

4)	критерием  энергетической  безопасности  ОЖ,  
который  характеризует  энергоснабжение  на  объекте  
жизнеобеспечения;

5)	критерием  экологической  безопасности  ОЖ,  
характеризующим  уровень  возможного  негативного  
воздействия  объекта  на  окружающую  среду  в  слу-
чае  ЧС. 

В  зависимости  от  сложившейся  обстановки  на  
ОЖ  предложения  по  управлению  его  устойчивостью  
могут  быть  сформированы  путем  расчета  интеграль-
ной  оценки,  которая  заключается  в  составлении  урав-
нения  устойчивости  ОЖ  на  базе  критериев  безопас-
ности  либо  за  счет  качественной  оценки,  заключаю-
щейся  в  сравнении  значений  критериев  устойчиво-
сти  с  пороговыми  значениями.

Формирование  интегральной  
оценки  устойчивости

В  общем  виде  уравнение  устойчивости  можно  
представить  так:

 где  Rуст   -  уровень  устойчивости  объекта;
 γ -  значимость  показателя  инженерной  устой-

чивости;
 τ -  значимость  показателя  функциональной  

устойчивости;
  х1, х2 ... хn -  значения  критериев  инженерной  

устойчивости;  
 y1, y2 ... yn -  значения  критериев  функциональ-

ной  устойчивости;
a1, a2 ... an  -  удельный  вес  критериев  инженер-

ной  устойчивости;
b1, b2 ... bn  -  удельный  вес  критериев  функцио-

нальной  устойчивости.
Удельный  вес  критерия  устойчивости  опреде-

ляется  методом  экспертных  оценок  и  представляет  
собой  число  от  0  до  1,  пропорциональное  его    зна-
чимости.    

Коэффициенты   γ   и   τ   регулируют  значимость  
критериев  инженерной  и  функциональной  устойчиво-
сти.  Например,  для  объектов  ТЭК  значимость  функ-
циональной  устойчивости  важнее,  следовательно,  и  
значение   τ  будет  выше.  Для  таких  объектов  жизне-
обеспечения,  как  канализации  и  водоотведения,  на-
оборот,  важнее  критерии  инженерной  устойчивости,  
значит,  выше  будет  значение  γ.  В  случае,  когда  для  
объекта  оба  показателя  устойчивости  важны,  коэф-
фициенты  принимаются  равными.

Значение  уравнения  позволит  уполномоченно-
му  лицу  принять  правильное  решение  при  управле-
нии  объектами  жизнеобеспечения  в  условиях  чрез-
вычайных  ситуаций.

Сравнение  значений  критериев  
устойчивости  с  их  пороговыми  значениями

Для  критериев  инженерной  и  функциональной  
устойчивости  объектов  жизнеобеспечения,  используя  
отчетность  органов  официальной  статистики,  сфор-
мировано  три  пороговых  значения  (таблица 1).

Приемлемому  состоянию  безопасности  объекта  
в  условиях  ЧС  соответствует  «нормальное»  порого-
вое  значение  показателя:  все  контролируемые  крите-
рии,  определяющие  уровень  безопасности,  находят-
ся  в  допустимых  пределах.  Объект  можно  эксплу-
атировать  дальше  без  принятия  каких-либо  мер  по  
повышению  устойчивости  ОЖ.  

  «Потенциально  опасное»  состояние  объекта  ха-
рактеризует  граничное  состояние  безопасности  объ-
екта  между  приемлемым  («нормальным»)  и  предкри-
зисным  состоянием  («кризисным»).  Обстановка  на  
объекте  признается  потенциально  опасной  в  случае,  

 Rуст = γ(a1x1
 + а2х2 +...+ аnхn ) + τ (b1 y1 + b2 y2 +...+ bn yn) ,
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когда  состояние  какого-либо  критерия  перешло  свое  
пороговое  значения.  

Объект  можно  продолжать  эксплуатировать  при  
условии,  что  в  оговоренные  сроки  будет  реализо-
ван  комплекс  мер,  направленный    на  нейтрализа-
цию  действия  угроз.

Последнее  пороговое  значение  «кризисное»  со-
ответствует  неприемлемому  либо  критическому  со-

Критерий Пороговое значение
«Кризисное» «Потенциально опасное» «Нормальное»

-1 0 1
Критерий 
пожаробезопасности

Конструкции объекта 
обладают IV либо  V 
степенью огнестойкости. 

Конструкции объекта 
обладают  III степенью 
огнестойкости.

Конструкции объекта 
обладают I либо  II  
степенью огнестойкости. 

Критерий 
устойчивости 
инженерных систем

Неустранимый физический 
износ инженерных систем.

Устранимый физический 
износ инженерных систем.

Инженерные системы после 
ремонта-замены элементов 
или узлов.

Критерий 
физической 
надежности

Состояние несущих кон-
структивных элементов - 
аварийное, а не несущих  - 
ветхое.

Эксплуатация конструктив-
ных элементов возможна 
при условии значительного 
капитального ремонта.

Повреждений, деформа-
ций нет. Имеются отдель-
ные  устранимые при теку-
щем  ремонте  мелкие  де-
фекты,  не влияющие на 
эксплуатацию конструк- 
тивного элемента.

Критерий 
надежности 
проектного решения

Проектная долговечность 
используемого конструк-
тивного решения до 20 лет.

Проектная долговечность 
используемого конструктив-
ного решения до 50 лет.

Проектная долговечность 
используемого  конструктив-
ного решения более 50 лет.

Критерий 
технологической 
безопасности

Неустранимый физический 
износ оборудования.

Устранимый физический 
износ оборудования. 

Оборудование новое либо 
после ремонта-замены де-
талей или узлов.

Критерий уровня 
автоматизации

Объект не автоматизирован. Объект частично 
автоматизирован.

Объект полностью 
автоматизирован.

Критерий 
сырьевой 
безопасности

На объекте используются 
опасные вещества и мате-
риалы, есть нарушения при 
выполнении нормативных 
требований.

На объекте  используются 
опасные вещества и матери-
алы, однако все норматив-
ные требования соблюдены. 

На объекте не используют-
ся опасные вещества и ма-
териалы.

Критерий 
энергетической 
безопасности

Энергоснабжение с перебо-
ями. На случай ЧС резерв-
ного (аварийного) энерго-
снабжения нет.

Бесперебойное энергоснаб-
жение / Энергоснабжение с 
перебоями. На случай ЧС ре-
зервного (аварийного) энер-
госнабжения нет.

Бесперебойное энергоснаб-
жение. На случай ЧС есть 
резервное (аварийное) энер-
госнабжение.

Критерий 
экологической 
безопасности 

В результате деятельности 
на объекте образуются от-
ходы I, II класса опасности. 
При разрушении объекта в 
случае ЧС возможны ката-
строфические экологиче-
ские последствия.

В результате деятельности 
на объекте образуются от-
ходы III класса опасности. 
В случае ЧС возможны не-
гативные экологические по-
следствия при разрушении 
объекта.

В результате деятельности 
на объекте образуются от-
ходы IV, V класса опасно-
сти. Негативные экологиче-
ские последствия при раз-
рушении объекта в случае 
ЧС исключены.

Таблица 1 
Пороговые  значения  критериев,  определяющих  уровень  безопасности  объекта  жизнеобеспечения

стоянию  безопасности  объекта.  Дальнейшая  эксплу-
атация  объекта  недопустима,  возникает  возможность  
частичного  или  полного  разрушения  объекта.  

С  учетом  того,  что  объект  жизнеобеспечения  
является  сложной  системой,  для  пороговых  значе-
ний  критериев,  определяющих  уровень  безопасности,  
принято  три  значения:  кризисное  состояние  -  «-1»,  
потенциально  опасное  -  «0»  и  нормальное  -  «1». 
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Безопасность  ОЖ  считается  полностью  обеспе-
ченной,  когда  значение  контролируемых  критериев  не  
превышает  пороговых  значений,  т.е.  эксплуатацион-

ное  состояние  объекта  оценивается  как  надежное.  В  
общем  виде  алгоритм  оценки  устойчивости  объектов  
жизнеобеспечения  схематически  представлен  на  рис.  2.  
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Сбор  исходной  информации  для  определения  значений  критериев

Аналитическая  обработка  исходной  информации

Определение  значений  критериев,  
сравнение  полученных  данных  

с  пороговыми  значениями

Расчет  уравнения  устойчивости 
объекта  жизнеобеспечения

Выработка  рекомендаций  на  основе  анализа  состояния  устойчивости 
объекта  жизнеобеспечения

12  ноября  в  Аналитическом  цент-
ре  при  Правительстве  Российской  Фе-
дерации  состоялось  заседание  Между-
народного  дискуссионного  клуба  по  те-
ме   «Энергоэффективность   в  россий-
ской  промышленности:  белые  серти-
фикаты   и   добровольные  обязатель-
ства  по  энергосбережению».

«Мы  рассчитываем,  что  с  помощью  
наших  обсуждений  государственная  про-
мышленная  политика  будет  все  больше  
ориентироваться  на  энергосбережение»,  

-  сказала,  открывая  дискуссию,  заме-
ститель  руководителя  Аналитического  
центра  Г.  Чинарихина,  после  чего  ди-
ректор  Центра  международного  про-
мышленного  сотрудничества  ЮНИДО  
С.  Коротков  представил  проект  ООН  
по  промышленному  развитию,  посвя-
щенный  механизмам  энергосбережения.

Выступая  перед  участниками,  зам.  
генерального  директора  ФГБУ «РЭА» 
З.  Гальперина  сообщила,  что  главная  
задача  госрегулирования  заключается  в  

поиске  моделей  привлечения  внебюд-
жетных  инвестиций.  

Руководитель  направления  про-
мышленного  развития  штаб-квартиры   
ЮНИДО  М.  Маттеини  отметил,  что  за  
последние  10  лет  Россия  существен-
но  повысила  энергоэффективность  про-
мышленного  сектора,  и  продемонстри-
ровал  это  в  своей  презентации  на  при-
мере  литейной  промышленности.    

По  материалам  сайта:  
http://rosenergo.gov.ru/.
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Рис. 2.


