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Подсистема «учебный курс» включает в се-

бя: лекции, практические занятия, лаборатор-

ный практикум, учебники (печатные и элек-

тронные), нормативные материалы, 

методические разработки, тестирование, зачет, 

экзамен. 

В настоящее время, в учебный процесс вхо-

дят различные информационные и контроли-

рующие технологии. Но следует отметить, 

необходимость взаимообратной связи «препо-

даватель – студент» и без личного контакта 

«профессор - студент» вряд ли можно подгото-

вить мыслящего инженера или научного работ-

ника. 

Далее можно продолжить детализацию с 

учетом влияния расписания занятий, вида заня-

тий, уровня квалификации и методов работы 

преподавателя. 

Для оптимизации системы принята гло-

бальная функция качества, принимающая мак-

симальное значение: 

 

F(x) = ∑ αi fi (xi), 

 

ограничения xi ≤ xmax , где fi (xi) – локальные 

(отдельные элементы систем) функции оптими-

зации; αi - весовые коэффициенты; x, xi - векто-

ры переменных параметров; i = 1,2,3..- блоки 

системы. Для получения результатов использу-

ется системное программирование. 

Целесообразно составлять несколько вари-

антов математических моделей: от укрупнен-

ных до детализированных схем, выделяя глав-

ные и второстепенные элементы. Векторы xi 

могут быть представлены функциями, в част-

ности используется балльная система оценки 

качества отдельных элементов подсистем. 

Анализ показал, что более детальный учет 

различных факторов соизмерим с некоторыми 

главными факторами. С другой стороны, пара-

метры, входящие в формулы оптимизации, во 

многом субъективны и следует проводить ста-

тистический анализ для определения весовых 

коэффициентов αi . В целом, задача является 

стохастической. Следует учитывать, что на 

конечный результат влияет имидж вуза. Тем не 

менее, современный математический аппарат и 

компьютерная техника позволяет оптимизиро-

вать в конкретном вузе учебный процесс. Ис-

следование математической модели проводится 

имитационным способом, позволяющим рас-

смотреть различные варианты и влияние от-

дельных структур и элементов системы. 
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Проведение комплекса мер по выявлению 

опасности и мониторингу риска чрезвычайных 

ситуаций на потенциально опасных объектах, 

позволит определить пути и меры по преодоле-

нию неблагоприятной тенденции роста мас-

штабов и последствий чрезвычайных ситуаций 

природного, техногенного и экологического 

характера.  

Большое влияние на формирование законов 

в области безопасности оказал опыт различных 

государств в области ликвидации последствий 

крупных национальных и трансграничных ка-

тастроф. 

Создание и развитие в рамках единой госу-

дарственной автоматизированной системы мо-

ниторинга и прогнозирования чрезвычайных 

ситуаций обеспечат повышение уровня без-

опасности личности, общества и окружающей 

среды в результате своевременного предупре-

ждения о возможных чрезвычайных ситуациях. 

Проблема снижения рисков и смягчения по-

следствий чрезвычайных ситуаций природного, 

техногенного и экологического характера но-

сит характер первостепенной важности, и ее 
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решение относится к приоритетной сфере 

обеспечения национальной безопасности. Це-

лью государственной политики в области сни-

жения рисков и смягчения последствий чрез-

вычайных ситуаций природного, техногенного 

и экологического характера должно стать обес-

печение гарантированного уровня безопасно-

сти личности, общества и окружающей среды в 

пределах показателей приемлемого риска, ко-

торый устанавливается для соответствующего 

периода социально-экономического развития 

страны с учетом мирового опыта в данной об-

ласти. 

Реализация комплекса превентивных меро-

приятий позволит по предварительным оцен-

кам существенно сократить затраты на ликви-

дацию чрезвычайных ситуаций по сравнению с 

величиной предотвращенного, а в некоторых 

случаях - полностью избежать их.  

Предлагается широко применять принцип 

интегральной оценки опасностей, учитывая 

современную тенденцию экономического раз-

вития регионов и высокую концентрацию по-

тенциально опасных объектов. В этом случае 

при оценке риска отдельного объекта необхо-

димо учитывать влияние риска от других ис-

точников опасностей. На основе интегрирован-

ного подхода можно принимать решение о 

снижении риска на том или ином потенциально 

опасном объекте с целью обеспечения прием-

лемого уровня риска для населения и террито-

рии в целом. 

Неопределенность в оценке риска должна 

быть выражена численно, а при отсутствии 

такой возможности - описана качественно. Она 

должна быть принята во внимание как перво-

очередное требование при принятии решений в 

области обеспечения безопасности на основе 

количественной оценки риска. Это требование 

приобретает особое значение при оценке риска 

реализации чрезвычайных ситуаций в силу ее 

малой вероятности и, как следствие, больших 

ошибок при количественной оценке риска этой 

ситуации. 

В настоящее время существующая норма-

тивная, правовая и законодательная база в об-

ласти снижения рисков и смягчения послед-

ствий чрезвычайных ситуаций требует 

дальнейшего развития и совершенствования. 

Для этого необходимо создание единой страте-

гии защиты населения и территорий от при-

родных, техногенных и экологических чрезвы-

чайных ситуаций. Существенным является 

снижение рисков и смягчения последствий 

чрезвычайных ситуаций. 

Метод предельных состояний явился пер-

вым шагом на пути перехода к научно обосно-

ванным методам обеспечения надежности 

строительных сооружений. Надежностью 

называется способность сооружения сохранять 

в процессе эксплуатации качество, заложенное 

при проектировании. 

Таким образом, надежность сооружения - 

это устойчивость его качества по отношению к 

всевозможным отклонениям, которые могут 

возникнуть при изготовлении, транспортиров-

ки, возведении и эксплуатации. Обеспечение 

надежности сооружений с окружающей средой 

от природных, техногенных и экологических 

процессов является одной из важнейших науч-

но-технических проблем. Ее актуальность объ-

ясняется в первую очередь существенным 

усложнением конструктивной формы сооруже-

ний, разнообразием характера взаимодействия 

многочисленных конструктивных элементов, 

активным воздействием окружающей природ-

ной среды.  

В этих условиях малые и локальные дефек-

ты способны стать причиной нарушения и даже 

прекращения функционирования сооружения. 

Многие объекты строительства имеют суще-

ственное значение национального и даже ми-

рового масштаба. Сюда относятся крупные 

тепловые, гидроэнергетические и атомные 

станции, доменные печи, ракетно-космические 

комплексы, оборонные сооружения и другие 

уникальные сооружения. Нарушение функцио-

нирования этих объектов может привести к 

большому материальному, моральному и соци-
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альному ущербу. Ярким примером служит ава-

рия на Чернобыльской атомной станции. Зна-

чение коэффициента надежности несущей спо-

собности сооружения должно устанавливаться 

из решения задачи по разумному сбалансиро-

ванию затрат на возведение сооружения, уве-

личивающихся с повышением надежности, и 

последствий отказов, опасность которых 

уменьшается с повышением надежности. Зада-

ча эта очень сложна даже в экономической по-

становке, не говоря уже о том, что по мере 

снижения уровня надежности необходимо учи-

тывать возрастающую угрозу для жизни людей, 

сохранности исторических и художественных 

ценностей, прочие факторы, которые трудно 

поддаются экономической оценке. 

Повышенный интерес к вопросам надежно-

сти сооружений определяется на основе анали-

за надежности, возможно получение наиболее 

экономичных конструктивных решений, избав-

ленных как от излишних запасов, так и гаран-

тирующих от чрезмерной опасности разруше-

ний и повреждений. В связи с тем, что 

повреждения и аварии уникальных сооружений 

могут иметь катастрофические последствия, 

существует, однако стремление обеспечить – 

абсолютную надежность уникальных сооруже-

ний, то есть свести вероятность аварий и по-

вреждений к нулю. 

Требования по обеспечению необходимой 

надежности являются определяющими при 

рассмотрении уникальных сооружений от чрез-

вычайных ситуаций природного, техногенного 

и экологического характера. Оценка надежно-

сти сооружений в методе предельных состоя-

ний имеет вероятностный характер, но этот 

подход не доведен до логического завершения.  

Не наступление предельных состояний ис-

толковывается как показатель абсолютной 

надежности системы с вероятностью достовер-

ного состояния, равного единице, независимо от 

того, насколько исчерпаны резервы сооружения. 

Наступление предельных состояний сопро-

вождается увеличением вероятности разруше-

ния от нуля до единицы, что противоречит фи-

зической природе рассматриваемого процесса. 

Отсутствие явной вероятностной трактовки 

наступления предельного состояния - слабое 

место метода предельных состояний.  

Правильным и последовательным является 

учет вероятности различных сочетаний свойств 

материалов и нагрузок, явная оценка вероятно-

сти различных состояний сооружений. Расчет-

ной оценкой надежности сооружений является 

выбор оптимального варианта конструкций. 

Оптимизация осуществляется на экономиче-

ской основе, с учетом социальных последствий. 

Исходными данными являются сведения о сро-

ке эксплуатации и возможном ущербе от раз-

рушения сооружения или его повреждений.  

Надежность сооружения формируется в 

процессе строительства и эксплуатации. Долж-

ны быть известны: особенности технологии 

строительства; характеристики изменчивости 

свойств материалов. 

Оценка надежности сводится к определе-

нию вероятности количественных характери-

стик состояния сооружения за пределы допу-

стимых значений в течение расчетного срока 

эксплуатации. 

В отличие от аппаратов, для которых про-

водятся испытания на надежность, элементы 

сооружений не могут быть подвержены таким 

испытаниям. Основным остается расчетный 

метод, который имеет детерминированный ха-

рактер. Надежность элементов сооружений 

определяется тремя этапами цикла: проектиро-

вание, строительство, эксплуатация.  

К основным задачам этапа проектирования 

относятся построение такой конструктивной 

схемы сооружения, при которой их основные 

элементы находились бы в пределах норматив-

ной установки.  

Этап строительства является связующим 

звеном между проектированием и эксплуатаци-

ей. Вследствие воздействия различных факто-

ров уровень надежности по сравнению с про-

ектным значением снижается. 

Достигнутый уровень надежности выявля-

ется на стадии эксплуатации объекта. Полная 
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реализация методов теории надежности не все-

гда возможна из-за недостатка исходной ин-

формации по статистическим характеристикам 

нагрузок и свойств материалов, а также данных 

о возможном ущербе. Поэтому на первом этапе 

целесообразно применение более простых ме-

тодов, которые могли бы регламентировать 

вероятность аварий на основе обобщения опы-

та эксплуатации различных сооружений.  

Таким образом, подводя итог, можно отме-

тить, что строительные нормы недостаточно 

реализуют вероятностные подходы. Вероятно-

сти отклонения характеристик свойств материа-

лов и нагрузок от нормативных значений, а так-

же вероятности различных сочетаний нагрузок и 

характеристик материалов учитываются в нор-

мах с помощью системы заданных коэффициен-

тов. Этот подход не учитывает многообразия 

реальных условий работы сооружения, и поэто-

му возможно как завышение, так и занижение 

необходимой надежности конструкции, особен-

но существенное для уникальных сооружений. 

В настоящее время назрела потребность в 

разработке единой концепции, мониторинга и 

прогнозирования чрезвычайных ситуаций при-

родного, техногенного и экологического харак-

тера, которая могла бы сочетались достоинства 

вероятностных и детерминированных подходов 

в области безопасности территорий. 
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Известково-песчаные автоклавные материа-

лы, благодаря их высоким техническим и эко-

номическим показателям, получили в строи-

тельстве широкое применение. Развитие 

производства этих материалов нуждается в 

расширении сырьевой базы за счет использова-

ние полиминеральных (барханных) песков, 

наряду с кварцем, содержащих карбонатные, 

полевошпатные и глинистые примеси. Наличие 

минералов глины в исходной силикатной сме-

си, как отмечается в работах большинства ис-

следователей, заметно сказывается на качестве 

продукции. 

Для эффективного применения сырья, со-

держащего глину, в производстве известково-

песчаных автоклавных материалов необходимы 

дальнейшие, более глубокие исследования вли-

яния примесных минералов на процессы обра-

зования цементирующего вещества и свойства 

силикатного кирпича. В этой связи особый тео-

ретический и практический интерес представ-

ляют сведения о динамике и механизме сов-

местных химических превращений извести, 

барханного песка в присутствии дополнитель-

но введенных минералов глины в гидротер-

мальных условиях, а также закономерности 

активизации известково-барханных песков. На 

основании сведении о механизме образования 

цементирующего вещества в известково-

кварцевом материале на основе барханного 

песка содержащего до 10% глинистых веществ, 

предложено восстановление их гидротермаль-

ной активности изменением условий взаимо-

действия компонентов так, чтобы исключалась 

возможность образования трудно растворимых 

пленок. 

Одним из эффективных методов, позволя-

ющих направленно изменять условия фазооб-

разования в глинисто-силикатных смесях, яв-

ляется введение в их состав добавки гипса. 

Установлено, что оптимальное количество, 

СаSO4•2Н2О, обеспечивающее интенсивное 

протекание гидротермальных реакций в запа-

риваемой смеси в течение 8 часов при темпера-

туре 175
0
С известково-кварцевом материале с 

примесью глины, колеблется от 1,5 до 2,5% (от 

массы сухой смеси), в зависимости от природы 

глинистого минерала и его содержания в ис-

ходной шихте. Введение гипса в смесь содер-


