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Об особенностях декларирования безопасности
судоходных гидротехнических сооружений

Анализ замечаний и требо-
ваний экспертных центров к 
декларациям безопасности 

судоходных ГТС выявил насущ-
ную необходимость в разъясне-
нии сути отдельных положений 
действующей методики контроля 
технического состояния и оценки 
безопасности этих объектов, кото-
рые содержатся в одноименном 
документе (в редакции от 2011 
г.) [1], в измененной редакции 
п. 5.29 и 5.33 и таблицы 6 [2], а 
также в ГОСТ Р 57109-2016 [3].

В настоящей статье уделено вни-
мание лишь одному из замечаний, 
связанному с  недостаточной (с 
точки зрения экспертизы) деком-
позицией декларируемого гидро-
узла, с возражением против агре-
гирования (операции обратной 
декомпозиции) отдельных соору-
жений, конструктивных элементов 
и критериев при расчете показа-
телей технического состояния (ТС) 
и безопасности сооружения (БС) 
по сценариям аварий. Базируясь 
именно на этом замечании, экс-
пертиза требует рассматривать в 
декларации безопасности (ДБ) 
дополнительные сценарии и кри-
терии безопасности. 

Существуют и другие, как пред-
ставляется, тоже необоснован-
ные замечания: о недопустимости 
применения для одного крите-
рия безопасности одновременно 
количественных и качественных 
предельных значений, к классифи-
кации критериев; отсутствия в рас-
чете критерия «в3»; требования: 
обязательного включения в рас-
чет показателей ТС и БС некоторых 
сценариев и критериев, указанных 

в приложениях к Методическим 
рекомендациям; об исключении 
либо введении в расчет ТС и БС 
дополнительных критериев.

Необходимо отметить, что мето-
дика контроля ТС и ОБ имеет стро-
гое обоснование. Это касается всех 
документов [1, 2, 3], используемых 
в процессе декларирования без-
опасности.

Методика основана на принци-
пах, изложенных в отчете [4], отра-
жающем следующие итоги работы:

– анализ существующих методов 
получения интегральных показате-
лей технического состояния и без-
опасности ГТС;

– обоснование предложения о 
рассмотрении сооружения (объек-
та) как сложной системы;

– математическую модель соору-
жения (объекта), построенную с уче-
том общих положений системного 
анализа и теории множеств, позво-
ляющую создавать методы получе-
ния интегральных показателей;

– постановку задачи получения 
интегральных показателей ТС и БС  
как процедуры многокритериаль-
ного оценивания;

– решенную задачу многокрите-
риального оценивания сооружения 
(объекта) путем свертки векторного 
критерия в скалярный на основе 
общепринятой концепции смены 
состояний сложных систем;

– способ оценки различных по 
своей природе критериев без-
опасности с применением абсо-
лютной числовой безразмерной 
критериальной шкалы;

– предложен алгоритм оценки 
вероятности отказа сооружения 
в зависимости от показателя его 

безопасности и уровня ответствен-
ности.

Более детально с основными 
положениями методики и дис-
куссионными вопросами по ней 
можно ознакомиться в публика-
циях, размещенных на сайте НП 
«Ассоциация «Гипроречтранс» 
(agprt.ru) в рубриках «Актуальные 
вопросы / Безопасность ГТС; Нор-
мативная документация; Автома-
тизация мониторинга техническо-
го состояния и безопасности». 

Теперь разберем, насколь-
ко согласуется рассматриваемое 
замечание с основными положе-
ниями методики. 

В документе [1] гидроузлы пред-
ставляются как дискретные системы, 
то есть состоящие из отдельных объ-
ектов, и используется сценарный 
подход, подразумевающий различ-
ные варианты происшествий, обу-
словленных повреждениями или 
разрушениями этих объектов.

Оценка ТС и БС гидроузла, при-
нимаемая равной наихудшим 
оценкам обоих параметров, полу-
ченным при изучении всех возмож-
ных сценариев аварий, напрямую 
связана со значениями критериев 
безопасности рассматриваемых в 
этих сценариях.

Декомпозиция гидроузла на 
объекты включает две операции:

– деление: разложение на 
структурные элементы – сооруже-
ния (С), или (при необходимо-
сти) на типовые конструкции (ТК), 
например, секции;

– детализация: разложение каждо-
го объекта или ТК на конструктивные 
элементы (КЭ), более глубокая про-
цедура – на подэлементы (ПЭ) и т.д.

КСТАТИ
Методика контроля ТС и ОБ имеет строгое обоснование. 
Это касается всех документов, используемых в процессе 
декларирования безопасности.
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Предельным случаем степени 
(глубины) декомпозиции являет-
ся последовательное выполнение 
всех перечисленных операций. 
Тогда количество анализируемых 
сценариев получится максималь-
ным, и может быть равным коли-
честву полученных в ходе декомпо-
зиции объектов. 

Для уменьшения количества рас-
сматриваемых сценариев допуска-
ется процедура обратная декомпо-
зиции – агрегирование, объедине-
ние в один объект нескольких ПЭ, 
КЭ, нескольких либо всех ТК или 
нескольких С.

Критериями допустимости агре-
гирования служат одинаковые 
последствия, к которым приводят 
повреждения агрегируемых ПЭ, 
КЭ, ТК или С. То есть происшествия 
вследствие повреждения агрегиру-
емых ПЭ, КЭ, ТК или С относятся к 
одной группе аварий (1, 2 или 3).    

Здесь важно отметить: 
– в результате агрегирования, 

учитывая применяемую в мето-
дике концепцию смены состояния 
сложных систем, показатели ТС и 
БС объектов и гидроузла в целом 
будут определяться наихудшими 
значениями уточненных с учетом 
коэффициентов значимости оценок 
критериев безопасности, агрегиру-
емых ПЭ, КЭ, ТК или С; 

– возможное при агрегирова-
нии увеличение критериев без-

опасности, оценки которых нахо-
дятся в одном интервале крите-
риальной шкалы, с учетом струк-
туры формулы рассматриваемой 
методики для расчета ТС, приво-
дит только к увеличению данного 
показателя, но лишь в пределах 
этого интервала.

Таким образом, по итогам агре-
гирования не происходит заниже-
ния показателей ТС и БС как отдель-
ных сооружений, так и гидроузла в 
целом. А оценка показателей ТС и  
БС гидроузла в целом в конечном 
счете является целью декларирова-
ния безопасности.

Соответственно, не существует 
каких-либо предпосылок для огра-
ничения степени агрегирования С, 
ТК, КЭ и ПЭ.

При агрегировании необходимо 
только следить за тем, чтобы не 
были пропущены некоторые С, ТК, 
КЭ, ПЭ и их критерии безопасности.

Правда, возможны несколько 
случаев, когда может потребовать-
ся более глубокая декомпозиция 
гидроузла.

Он может понадобиться в связи 
с требованием оценки показателей 
ТС и БС не только для гидроузла в 
целом, но и для его отдельных С, 
ТК, а также с необходимостью уве-
личения точности оценки величины 
ТС, которая, как отмечалось, может 
быть немного завышена в результа-
те агрегирования некоторых С и ТК. 

Потребность в повышении 
точности оценки ТС возникает в 
тех случаях, когда результирую-
щая оценка ТС находится вблизи 
верхней границы интервала чис-
ловой безразмерной критериаль-
ной шкалы. Тогда для гидроузлов 
I и II класса уточненное с учетом 
корректирующего коэффициента 
Кγ, учитывающего класс соору-
жения, значение показателя ТС 
(ТСγ), используемого для расчета 
показателя БС, может перейти в 
другой интервал.

Примечательно, что с точки 
зрения достоверности оценок ТС 
и БС, ограничений степени (глу-
бины) декомпозиции гидроузла 
также нет. В этом случае ограни-
чением может быть только уве-
личение трудоемкости (громозд-
кости) выполнения расчётов ТС и 
БС, при том, что более глубокая 
декомпозиция может практиче-
ски не отразиться на точности 
оценок ТС и БС. 

Если не ограничивать сте-
пень (глубину) декомпозиции, 
то можно прийти к абсурдным 
результатам. К примеру, в насто-
ящее время рассматривается  
сценарий обрушения стен каме-
ры шлюза. Но ведь вместо одного 
сценария можно рассматривать 
обрушение каждой секции, и 
оперировать уже не одним, а 5, 
10, 30 и даже большим количе-

Судоходный шлюз
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ством сценариев. Интересно, что 
думают по этому поводу экспер-
ты, выступающие за более глубо-
кую декомпозицию?

В рамках рассматриваемой 
темы необходимо обратить вни-
мание на п. 5.1.3. Методических 
рекомендаций, регламентирую-
щий: «В каждой группе аварий 
выбирается наихудший сценарий 
(имеющий наихудшие результаты 
оценки критериев безопасности). 
Для этих трех наихудших сцена-
риев выполняются расчеты пока-
зателя ТС сооружения, показателя 
условий эксплуатации, влияющих 
на безопасность сооружения (УЭ), 
показателя соответствия проекта 
сооружения действующим нор-
мам и правилам проектирования 
(НП) и показателя БС».

При декларировании безопас-
ности большинство разработчиков 
деклараций именно так и посту-
пают. То есть из 10-20 сценари-
ев аварий выбираются 3-7 с наи-
худшими результатами оценки 
критериев безопасности. Затем 
с помощью калькулятора на базе 
MS Excel выполняется ранжиро-
вание критериев этих сценариев 
и вычисляются ТС и БС для каж-
дого сценария. Потом выбирается 
наихудший результат, на основе 
которого определяются ТС и БС 
гидроузла.

Автор настоящей статьи неод-
нократно указывал на недопусти-
мость такого подхода. Выбор сце-
нариев, которые имеют наихудшие 
результаты оценки критериев без-
опасности, без предварительного 
ранжирования критериев боль-
шинства сценариев не позволяет 
достоверно определить наихудшие 
сценарии. 

При этом, в связи с потерей 
достоверности выявления наихуд-
ших сценариев, при таком подхо-
де теряет всякий смысл требова-
ние более глубокой декомпозиции 
гидроузлов и, как следствие, уве-
личения числа рассматриваемых 
сценариев. Какая разница, будем 
ли мы недостоверно выбирать 
несколько наихудших сценариев 
из 10-20 или 30-40? Хотя раз-

ница, наверное, все-таки есть, в 
последнем случае достоверность 
выбора наихудших сценариев 
будет еще хуже.

Таким образом, с учетом дей-
ствующих Методических реко-
мендаций, в частности п. 5.1.3, 
а также сложившейся порочной 
практики расчета ТС и БС гидро-
узла в целом, требование более 
глубокой декомпозиции гидроуз-
ла и, соответственно, увеличение 
числа рассматриваемых сценари-
ев и критериев может резко сни-
зить достоверность оценок ТС и БС 
объекта.

Ошибочные указания п. 5.1.3 
Методических рекомендаций 
были исправлены в [3], где в п. 
5.1.3 указано: «Для каждого сце-
нария аварии выполняют расчеты 
показателя ТС сооружения (а также 
ранжирование критериев каждо-
го сценария), показателя условий 
эксплуатации сооружения, влия-
ющих на его безопасность (УЭ), 
показателя соответствия проекта 
сооружения действующим нор-
мам и правилам проектирования 
(НП) и показателя БС». Реализа-
ция такого алгоритма позволяет 
достоверно определить наихуд-
шие сценарии и, в результате, 
дать достоверную оценку ТС и БС 
гидроузла в целом.

Разумеется, уточненное положе-
ние п. 5.1.3 [3] повышает трудо-
емкость оценки ТС и БС, и исполь-
зование в этом случае упомянутых 
калькуляторов на базе MS Excel не 
облегчает процедуру. В случае же 
удовлетворения требований экс-
пертов относительно более глубо-
кой декомпозиции ГТС и, как след-
ствие, значительного увеличения 
числа сценариев, ситуация значи-
тельно ухудшается.

Автор статьи не является прин-
ципиальным противником глубо-
кой декомпозиции сооружений, но 
считает, что она требуется только 
тогда, когда в ней есть смысл. Как 
уже отмечалось, с целью получе-
ния достоверной оценки ТС и БС 
гидроузла в целом слишком глу-
бокая декомпозиция не нужна, но 
она может дать положительный 

результат в процессе мониторинга 
ГТС.

При глубокой декомпозиции 
объекта, в зависимости от задачи 
мониторинга, например, до уров-
ня всех С, ТК, КЭ, ПЭ, применяя 
действующую методику можно в 
ходе мониторинга получать оценки 
ТС и БС как гидроузла в целом, так 
и всех его объектов, а также опре-
делять, какой контролируемый 
критерий и какого конкретно объ-
екта повлиял на изменение этих 
оценок.

Однако для решения такой 
задачи необходимо специальное 
программное обеспечение, спо-
собное при изменении фактиче-
ских значений, оценок критериев 
безопасности (контролируемых 
параметров) в автоматическом 
режиме и оперативно получать 
оценки ТС и БС при неограни-
ченном количестве сценариев и 
критериев. Но это тема другого 
разговора (см. сайт agprt.ru).

Резюмируя, сделаем вывод: не 
существует никаких оснований 
для замечаний экспертных цен-
тров о недостаточной декомпози-
ции декларируемого гидроузла, а 
следовательно, для требований о 
рассмотрении по этой причине в 
декларации безопасности допол-
нительных сценариев, при рас-
чете показателей ТС и БС, если 
не были пропущены некоторые 
С, ТК, КЭ, ПЭ и их критерии без-
опасности.
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КСТАТИ
С целью получения достоверной оценки ТС и БС гидроузла 
в целом слишком глубокая декомпозиция не нужна, но она 
может дать положительный результат в процессе мониторинга 
ГТС.
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