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Аннотация. Постановка задачи (актуальность работы). Проведен анализ существующих проблем обеспече-
ния безопасности зданий и сооружений, технических устройств на опасных производственных объектах. Отме-
чено, что в соответствии с Указом Президента РФ от 09.05.2017 № 203 «О Стратегии развития информационно-
го общества в Российской Федерации на 2017–2030 годы» происходит бурное развитие цифровых и информа-
ционных технологий. Однако в строительной отрасли процессы цифровизации и автоматизации применяются в 
основном в системах инженерно-технического обеспечения зданий и сооружений (охранные системы, противо-
пожарные системы, системы регулирования параметров микроклимата и освещённости помещений и т.д.), при 
этом вопросы обеспечения безопасности (в т.ч. механической) зданий, сооружений, технических устройств и их 
частей продолжают оставаться в рамках традиционного подхода к оценке качества, регламентированного стан-
дартами, входящими в Перечни, утвержденные постановлениями Правительства РФ № 985 и № 687. Установ-
лено, что применяемая традиционная система оценки качества несовременна, имеет ряд существенных недо-
статков, устранение которых возможно лишь на условиях модернизации самой системы. Используемые мето-
ды. Систематизация и анализ действующей нормативной базы в области промышленной безопасности, сравне-
ния. Новизна. Выявлены и проанализированы наиболее важные и перспективные направления развития систе-
мы оценки качества материалов, изделий и конструкций на опасных производственных объектах. Результат. 
Определено, что при общем снижении числа аварий на опасных производственных объектах состояние защи-
щённости жизненно важных интересов личности и общества продолжает оставаться под угрозой, в том числе 
из-за высокого уровня аварийности объектов I и II классов опасности. Практическая значимость. Анализ эф-
фективности существующей системы оценки качества материалов, изделий и конструкций на опасных произ-
водственных объектах показал, что с целью дальнейшего снижения риска возникновения аварий и инцидентов 
необходимо внедрение, в рамках цифровизации, нового подхода к оценке качества строительных материалов, 
изделий и конструкций в промышленной безопасности, основанного на использовании технологий машинного 
зрения и компьютерной экспертизы. 

Ключевые слова: качество строительных материалов, изделий и конструкций, цифровизация, промышленная 
безопасность, опасный производственный объект, авария, инцидент, обследование зданий и сооружений, си-
стема дистанционного контроля (надзора) промышленной безопасности опасных производственных объектов. 
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ANALYSIS OF EFFICIENCY OF THE EXISTING  
QUALITY ASSESSMENT SYSTEM FOR MATERIALS, PRODUCTS, 
AND STRUCTURES AT HAZARDOUS PRODUCTION FACILITIES 
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Abstract. Problem statement (relevance). The authors analyzed the existing problems of ensuring safety of buildings 
and structures, technical devices at hazardous production facilities. It is noted that in accordance with Decree of the 
President  of  the  Russian  Federation  No.  203 dated  May 9,  2017 "On the  Strategy for  the  Development  of  the  Infor-
mation Society in the Russian Federation for 2017–2030", there is a rapid development of digital and information tech-
nologies. However, in the construction industry the processes of digitalization and automation are mainly used in the 
systems of engineering and technical support of buildings and structures (security systems, fire protection systems, sys-
tems for controlling the parameters of the microclimate and illumination of premises, etc.), while the issues of ensuring 
safety (including mechanical safety) of buildings, structures, technical devices and their parts remain within a conven-
tional approach to quality assessment regulated by the standards included in the Lists approved by Resolutions of the 
Government of the Russian Federation No. 985 and No. 687. It is established that the traditional quality assessment 
system used is not up-to-date, has a number of significant shortcomings, whose elimination is possible only under the 
conditions of modernizing the system itself. Methods Applied. The methods of systematization and analysis of the cur-
rent regulatory framework in the field of industrial safety, and comparison. Novelty. The authors identified and ana-
lyzed the most important and promising areas of development of the quality assessment system for materials, products 
and structures at hazardous production facilities. Result. It was determined that with a general decrease in the number 
of accidents at hazardous production facilities, the state of protection of the vital interests of the individual and society 
continues to be under threat, including due to a high level of accidents at facilities of hazard classes 1 and 2. Practical 
Relevance. The analysis of efficiency of the existing quality assessment system for materials, products and structures at 
hazardous production facilities has shown that in order to further reduce the risk of accidents and incidents, it is necessary 
to introduce, within the framework of digitalization, a new approach to assessing the quality of building materials, products 
and structures in industrial safety based on the use of machine vision technologies and computer expert evaluation. 

Keywords: quality of building materials, products and structures, digitalization, industrial safety, hazardous production 
facility, accident, incident, inspection of buildings and structures, remote control (supervision) system of industrial safe-
ty at hazardous production facilities. 
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Введение 

Для государства в целом важен уровень без-
аварийного производства стратегически важной 
для отечественной экономики продукции, а так-
же повышения инвестиционной привлекательно-
сти российских компаний на мировом рынке, 
что, в свою очередь, в полной мере коррелирует-
ся с целями национального проекта «Цифровая 
экономика РФ», а также стратегией развития 
информационного общества и искусственного 
интеллекта в Российской Федерации, которые 
представлены в Указах Президента РФ от 
09.05.2017 № 203 «О Стратегии развития ин-
формационного общества в Российской Федера-
ции на 2017-2030 годы» и от 10.10.2019 № 490 
«О развитии искусственного интеллекта в Рос-
сийской Федерации» [1, 2]. 

Актуальность исследований и разработок в 
данном направлении подчеркивает и факт не-
давней экологической катастрофы, связанной с 
утечкой 21 тыс. т дизельного топлива, произо-
шедшей на акционерном обществе «Норильско-
Таймырская энергетическая компания» (АО 
«НТЭК»), входящем в группу компаний «Но-
рильский никель». Сумма экологического ущер-
ба оценена Федеральной службой по надзору в 
сфере природопользования (Росприроднадзор) в 
147,7 млрд руб. [3]. 

Полученные результаты и их обсуждение 
В рамках традиционного подхода к оценке 

качества зданий и сооружений на опасных про-
изводственных объектах (например, ГОСТ 
31937-2011 «Здания и сооружения. Правила об-
следования и мониторинга технического состоя-



Наркевич М.Ю., Корниенко В.Д., Логунова О.С., Полякова М.А., Извеков Ю.А. 

www.vestnik.magtu.ru        ————————————————————————————————————————————— 105

ния» [4], СП 13-102-2003 «Правила обследова-
ния несущих строительных конструкций зданий 
и сооружений» [5], РД 11-288-99 «Методика 
определения технического состояния кожухов 
доменных печей и воздухонагревателей» [6], РД 
08-95-95 «Положение о системе технического 
диагностирования сварных вертикальных ци-
линдрических резервуаров для нефти и нефте-
продуктов» [7] и др.) вопросы безопасности зда-
ний, сооружений, технических устройств и их 
частей продолжают оставаться крайне актуаль-
ными, требующими разработки и использования 
принципиально нового подхода, основанного на 
последних достижениях науки и техники. 

Также следует отметить, что в соответствии 
с действующим законодательством оценке каче-
ства подлежат все этапы жизненного цикла зда-
ний, сооружений и технических устройств (ин-
женерные изыскания, проектирование, строи-
тельство (в том числе консервация), эксплуата-
ция (в том числе текущие ремонты), реконструк-
ция, капитальный ремонт, снос). Качество и, как 
следствие, безопасность использования зданий, 
сооружений, технических устройств и их частей 
напрямую зависит от ряда факторов: периодич-
ности контроля, квалификации контролёров, 
точности применяемых средств контроля, а так-
же условий, при которых контроль проводится.  

Внедрение автоматизированных цифровых 
систем непрерывного мониторинга в процессы 
оценки качества зданий, сооружений, техниче-
ских устройств и их частей на различных этапах 
их жизненного цикла обусловлено необходимо-
стью проведения оценки их безопасности в ре-
жиме реального времени. Это позволит снизить 
риск разрушения зданий, сооружений, техниче-
ских устройств и их частей на опасных произ-
водственных объектах, повысить их эксплуата-
ционную надежность и долговечность, а также 
спрогнозировать переход зданий, сооружений, 
технических устройств и их частей в аварийное 
состояние. Таким образом, предмет предлагае-
мого исследования находится в фокусе сразу не-
скольких областей научного знания. 

Уже сейчас крупные промышленные компании 
и предприятия России финансово и интеллекту-
ально инвестируют в создание принципиально но-
вых технологий, позволяющих предотвратить 
(снизить потенциальный риск возникновения) ава-
рий и инцидентов на опасных производственных 
объектах, минимизировать возможные послед-
ствия различных аварийных ситуаций. 

Согласно ФЗ №116  «О промышленной без-
опасности опасных производственных объек-
тов» [8], организация, эксплуатирующая опас-

ный производственный объект, обязана подтвер-
дить соответствие зданий, сооружений и техни-
ческих устройств обязательным требованиям 
промышленной безопасности путем проведения 
экспертизы. Кроме того, несоблюдение требова-
ний промышленной безопасности приводит к 
возникновению аварий и инцидентов на опасных 
производственных объектах, что влечет за собой 
остановку производственного процесса, значи-
тельные экономические убытки, причинение 
вреда окружающей среде, а иногда и человече-
ские жертвы. При этом подтверждение соответ-
ствия объекта экспертизы обязательным требо-
ваниям оценивается на момент проведения экс-
пертизы промышленной безопасности. 

При этом имеет место традиционная модель 
дискретной оценки качества зданий и сооруже-
ний исходя из экспертного анализа степени со-
ответствия установленным требованиям про-
мышленной безопасности. Устанавливается 
один из следующих выводов [8]: 

- объект экспертизы соответствует требова-
ниям промышленной безопасности и может быть 
применен при эксплуатации опасного производ-
ственного объекта; 

-  объект экспертизы не в полной мере соот-
ветствует требованиям промышленной безопас-
ности и может быть применен при условии вне-
сения соответствующих изменений в докумен-
тацию или выполнения соответствующих меро-
приятий в отношении технических устройств 
либо зданий и сооружений; 

- объект экспертизы не соответствует требо-
ваниям промышленной безопасности и не может 
быть применен при эксплуатации опасного про-
изводственного объекта. 

Следует подчеркнуть,  что данная оценка со-
ответствия отражает реальное состояние опасно-
го производственного объекта лишь на дату 
утверждения заключения промышленной без-
опасности, при этом действует на несколько лет 
вперед, до следующей экспертизы. 

На фоне увеличения количества опасных 
производственных объектов и растущей интен-
сивности их эксплуатации (рис. 1, 2) увеличива-
ется вероятность возникновения аварий и инци-
дентов. Согласно заявлению Федеральной служ-
бы по экологическому, технологическому и 
атомному надзору (Ростехнадзор) в России уста-
новился тренд на ежегодное снижение общего 
числа аварий на опасных производственных 
объектах и, как следствие, общего количества 
погибших и травмированных людей. В 2019 г. 
количество аварий на опасных производствен-
ных объектах составило 150, что на 14,3% 
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меньше, чем в 2018 г., а несчастных случаев со 
смертельным исходом произошло 165, что, в 
свою очередь, на 7% меньше, чем в 2018 г. [10]. 

Следует отметить, что общее снижение ко-
личества аварий на опасных производственных 
объектах в целом не характеризует аварийность 
в отдельных отраслях промышленности. Напри-
мер, зафиксирован рост числа аварий на объек-
тах нефтехимической и нефтеперерабатываю-
щей промышленности, составивший примерно 
37% за 2019 г. [16]. Причем на объектах нефте-
химической и нефтеперерабатывающей про-
мышленности опасных производственных объ-
ектов высокого (II) и чрезвычайного высокого (I) 
классов опасности значительно больше, чем в 
других отраслях промышленности. 

 

 
Рис. 1. Количество зарегистрированных  

 на территории РФ единиц ОПО по состоянию 
 на начала 2016 и 2020 гг. [11–15] 

Fig. 1. The number of hazardous facilities registered 
 in the Russian Federation at the beginning 
 of 2016 and 2020 [11–15] 

 
Рис. 2. Количество зарегистрированных 

 на территории РФ единиц ОПО по состоянию 
 на начала 2016 и 2020 гг., в процентах [11–15] 

Fig. 2. Percentage of hazardous facilities registered 
 in the Russian Federation at the beginning 
 of 2016 and 2020 [11–15] 

По данным, представленным Ростехнадзором 
[15], в последние годы отмечается всплеск ава-
рийности на объектах металлургических и кок-
сохимических производств (рис. 3). 

Согласно данным, опубликованным в 
RISKNEWS, экономический ущерб от аварий на 
объектах нефтегазового комплекса за 11 месяцев 
2020 г. вырос на 76% и составил 5 млрд 356 млн 
руб. (без учета экологического ущерба) [17]. 

Таким образом, при общем снижении числа 
аварий на опасных производственных объектах 
состояние защищённости жизненно важных инте-
ресов личности и общества продолжает оставаться 
под угрозой, в том числе из-за высокого уровня 
аварийности объектов I и II классов опасности.  

 

 

 
Рис. 3. Динамика аварийности и травматизма на 

 объектах металлургических и коксохимических 
 производств в 2009–2019 гг. [15] 

Fig. 3. Trend in the accident rate and injuries at facilities 
 of metallurgical and coke and chemical 
 by-product divisions in 2009–2019 [15] 

Статистические данные показывают, что сре-
ди всех видов аварий на опасных производствен-
ных объектах аварии, вызванные разрушением 
зданий и сооружений, являются одними из самых 
редких. Однако такие аварии «лидируют» по ве-
личине ущерба, так как в случае обрушения стро-
ительных конструкций производственных объек-
тов избежать повреждений технологического 
оборудования практически невозможно, а это, в 
свою очередь, ведёт к негативным последствиям 
в виде выбросов опасных веществ, взрывов топ-
ливно-воздушных смесей, пожаров, экологиче-
ских загрязнений. При этом следует отметить, что 
в условиях обрушения зданий и сооружений ра-
боты по оперативной ликвидации последствий 
аварий значительно затрудняются. Следователь-
но, величина риска разрушения зданий и соору-
жений на опасных производственных объектах 
является одним из ключевых критериев обеспе-
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чения промышленной безопасности.  
Переход строительных конструкций зданий и 

сооружений на опасных производственных объ-
ектах в аварийное состояние на стадии эксплуа-
тации происходит вследствие: 

– накопления эксплуатационных дефектов и 
повреждений; 

– перегрузки конструкций в результате 
нарушения технологического процесса и произ-
водственных инструкций, образования значи-
тельных снеговых и пылевых отложений на эле-
ментах конструкций; 

– воздействия опасных природных и техно-
генных факторов. 

Для поддержания зданий и сооружений в ра-
ботоспособном состоянии следует проводить 
регулярный контроль за их техническим состоя-
нием, т.е. производить оценку качества зданий и 
сооружений. 

В настоящее время применяется метод дис-
кретной оценки качества для зданий, сооруже-
ний, технических устройств и их частей на соот-
ветствие требованиям промышленной безопас-
ности. 

В период между проведением экспертиз де-
тальная экспертная оценка соответствия техни-
ческого состояния зданий, сооружений, техниче-
ских устройств и их частей не проводится. В 
указанный период сохраняется вероятность по-
явления и развития критических дефектов, вли-
яющих на переход зданий, сооружений, техни-
ческих устройств и их частей в аварийное состо-
яние. При этом опасные факторы аварии, такие 
как взрыв, пожар и др., связанные исключитель-
но с технологическим оборудованием, могут 
ускорить процесс перехода конструкции в ава-
рийное состояние, а в отдельных случаях приве-
сти и к хрупкому (внезапному) разрушению кон-
струкции. 

С вступлением в силу Федерального закона 
№ 184-ФЗ «О техническом регулировании» [1, 2] 
произошло совершенствование правовых основ 
путем установления обязательных требований к 
продукции и процессам на всех стадиях жизнен-
ного цикла (проектирование, производство, экс-
плуатация и утилизация), а также реформирова-
ние в сферах стандартизации, подтверждения 
соответствия, государственного контроля и 
надзора с учетом требований Всемирной торго-
вой организации (ВТО).  

При этом образована единая, взаимоувязан-
ная система технического нормирования без-
опасности и качества продукции и услуг, под-
тверждения соответствия, государственного 
контроля и надзора. Требования к продукции 

разделены на обязательные, установленные тех-
ническими регламентами (ТР), и добровольные, 
содержащиеся в стандартах. 

В отношении зданий и сооружений принят 
Федеральный закон от 30 декабря 2009 г. № 384-
ФЗ «Технический регламент о безопасности зда-
ний и сооружений»  [19]  (далее –  Закон № 384-
ФЗ, ТР о ЗиС). 

В целях применения ТР № 384-ФЗ действуют 
следующие перечни национальных стандартов и 
сводов правил: 

– Перечень № 985 [20], утвержденный по-
становлением Правительства РФ от 04.07.2020 
№ 985,  -  обязательный,  действует с 1  августа 
2020 г.; 

– Перечень № 687 [21], утвержденный при-
казом Росстандарта от 02.04.2020  № 687 - доб-
ровольный, действует с 2 апреля 2020 г. 

В частности, в Перечень № 985 включены 
своды правил, объектом регулирования которых 
являются опасные производственные объекты, а 
также отдельный ГОСТ 31937-2011 «Здания и 
сооружения. Правила обследования и монито-
ринга технического состояния» [4].  

В отношении опасных производственных 
объектов действует ФЗ №116 «О промышленной 
безопасности опасных производственных объек-
тов» [8] и федеральные нормы и правила (ФНП) 
в области промышленной безопасности «Прави-
ла проведения экспертизы промышленной без-
опасности» от 20.10.2020 № 420 [9]. Согласно 
данному ФНП устанавливаются требования к 
экспертизе зданий и сооружений на опасном 
производственном объекте, а также мероприятия 
по обследованию зданий и сооружений (включая 
материалы и строительные конструкции). 

Действующая редакция ФЗ №116  «О про-
мышленной безопасности опасных производ-
ственных объектов» предусматривает создание 
на предприятиях, эксплуатирующих опасные 
производственные объекты I или II класса опас-
ности, системы управления промышленной без-
опасностью и обеспечивать ее функционирова-
ние (ст. 11, п. 3). 

Специально разработанные алгоритмы ма-
шинного зрения позволяют дистанционно, без 
участия человека, проводить компьютерную 
экспертизу зданий, сооружений, технических 
устройств и их частей на предмет соответствия 
требованиям промышленной безопасности. 

Автоматизированная система цифрового не-
прерывного дистанционного автоматизирован-
ного мониторинга зданий, сооружений, техниче-
ских устройств и их частей может эксплуатиро-
ваться как самостоятельная система либо инте-
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грироваться в систему управления промышлен-
ной безопасностью предприятия с целью преду-
преждения аварий и инцидентов на опасных 
производственных объектах. Предполагается 
использование указанной системы и для осу-
ществления функции государственного монито-
ринга промышленной безопасности. 

Заключение 
В рамках проведенных исследований рас-

смотрены традиционные подходы к оценке каче-
ства материалов, изделий и конструкций зданий 
и сооружений, эксплуатируемых на опасных 
производственных объектах. Установлено, что 
применяемая традиционная система оценки ка-
чества несовременна, имеет ряд существенных 
недостатков, устранение которых возможно 
лишь на условиях модернизации самой системы. 
Необходима разработка концепции структуры 
комплексной системы непрерывного дистанци-
онного автоматизированного мониторинга для 
дистанционного контроля и оценки качества ма-
териалов, изделий и конструкций зданий и со-
оружений, эксплуатируемых на опасных произ-
водственных объектах. 

Применение комплексной системы непре-
рывного дистанционного автоматизированного 
мониторинга на опасных производственных объ-
ектах в сочетании с применяемыми системами 
управления промышленной безопасности обес-
печит снижение риска разрушения зданий, со-
оружений, технических устройств и их частей 
путем принятия упреждающих решений на ос-
нове оперативной и ретроспективной информа-
ции, полученной в условиях непрерывного циф-
рового мониторинга. 
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