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развитие ИДЕЙ НАДЕЖНОСТИ В СТРОИТЕЛЬной отрасли

Пред став лен крат кий ана ли ти чес кий об зор раз ви тия те о рии над еж нос ти стро и тель ных ко нструк ций. Анализ раз ви тия те о рии вы пол нен в рам ках ра бо -
ты по адап та ции в Укра и не па ке та нор ма тив ных до ку мен тов Евро ко да и под го тов ке на ци о наль ных при ло же ний к нему.

A brief analytical overview of the structural reliability theory. Analysis of the development of the theory in the framework of adaptation in Ukraine Eurocode
package of normative documents and preparation of national annexes carried out.

˚ºþ ÷å âßå æºî âà: над еж ность, ха рак те рис ти ка бе зо пас нос ти, функ ция гра нич но го со сто я ния.

Обзор, пред став лен ный в статье, это ре зуль тат 
ана ли за, вы пол нен но го ав то ром в по след ние

10–15 лет в свя зи с раз ра бот кой на ци о наль ных
норм стро и т ельства и экс плу а та ции и осо бен но
вни ма тель но го из уче ния про бле мы над еж нос ти 
при адап та ции (гар мо ни за ции) Евро ко да, под-
го тов ке на ци о наль ных при ло же ний к нему.
Целью этой пуб ли ка ции не яв ля ет ся фор му ли -
ро ва ние ка ких-либо ре ко мен да ций по про бле ме
над еж нос ти. Цель в дру гом – при влечь вни ма -
ние про ек ти ров щи ков, стро и те лей, ин же не ров
сис те мы экс плу а та ции к те зи су: тех ни чес кое со -
вер ше нство ко нструк ции, ка чес твен ное строи-
 тельство об ъ ек та, ми ни ми за ция от ка зов в эксп -
лу а та ции ба зи ру ют ся на при нци пах над еж нос ти.

В пред став лен ном здесь крат ком об зо ре мы
по пы та ем ся при вес ти основ ные вехи на пути ста -
нов ле ния те о рии над еж нос ти в стро и т ельстве.

Ста нов ле ние и раз ви тие основ, со вре мен -
ная об щеп ри ня тая трак тов ка по ня тий над еж -
нос ти в сфе ре стро и т ельства свя зы ва ет ся, преж -
де все го, с ре во лю ци он ны ми для того вре ме ни
ра бо та ми Н.С. Стре лец ко го [27, 28] 1938–1947 гг.
и А.Р. Ржа ни цы на [21, 22, 23] 1947–1952 гг., в ко -
то рых и был за ло жен ба зис со вре мен ной те о рии 
над еж нос ти, пред став ля ю щий со бой из ло же ние 
двух фун да мен таль ных на учных идей:
n по ка за на ста тис ти чес кая при ро да про чнос т -

ных ха рак те рис тик ко нструк ции и па ра мет -
ров ее на груз ки и до ка за на не об хо ди мость
ве ро ят нос тной оцен ки ра бо тос по соб нос ти
со ору же ния;

n за ло же ны осно вы ме то да пред ель ных сос-
то я ний.

Впер вые идеи ста тис ти чес ко го под хо да к
оцен ке про чнос ти ко нструк ций были из ло же ны 
в ра бо тах М. Ма йе ра в 1926 г. [48], Н.Ф.Хо ци а ло -
ва в 1929 г. [29] и Н.С. Стре лец ко го в 1938 г. [27].
Ра бо ты же А.Р. Ржа ни цы на (1947–1952) были
су щес твен ным раз ви ти ем этих идей, их стро гой
ма те ма ти чес кой фор му ли ров кой. Под роб ную

биб ли ог ра фию ра бот А.Р. Ржа ни цы на и Н.С. Стре -
лец ко го мож на на й ти в мо ног ра фии В.В. Бо ло -
ти на [6].

В этом, да ле ко не по лном, спис ке осо бое
мес то за ни ма ет ра бо та А.Р. Ржа ни цы на 1952 г.
[21], в ко то рой из ло же на кон цеп ция бе зо пас -
нос ти со ору же ния, пред став ля ю щая со бой фун -
да мент те о рии над еж нос ти. Прин ци пи аль ные
по ло же ния кон цеп ции бе зо пас нос ти со ору же -
ния фор му ли ру ют ся А.Р. Ржа ни цы ным как ве -
ро ят нос тное ре ше ние про бле мы

Z = R – E ≥ 0     или       R / E  ≥1 (1)
в пред по ло же нии, что об об щен ные со про тив ле -
ние эле мен та R, на груз ка E и ре зерв про чнос ти Z 
суть слу чай ные пе ре мен ные, име ют нор маль -
ное рас пре де ле ние и вза им но не кор ре ли ру ют.
Ре ше ни ем про бле мы яви лась фор му ла для оп -
ре де ле ния ко эф фи ци ен та за па са, на зван но го
здесь «ха рак те рис ти кой бе зо пас нос ти»

γ ξ

ξ
= −

+

1
2 2 2A Ar q

 , (2)

где ξ – ко эф фи ци ент за па са, пред став ля ю щий
от но ше ние сред ней ожи да е мой не су щей спо соб -
нос ти к сред ним ожи да е мым ра бо чим на п ря же -
ни ям; Aq – ко эф фи ци ент из мен чи вос ти на груз -
ки (от но ше ние стан дар та на груз ки к ее сред не -
му зна че нию); Ar – ко эф фи ци ент из мен чи вос ти
не су щей спо соб нос ти; γ – ха рак те рис ти ка бе зо -
пас нос ти (ко эф фи ци ент, за ви ся щий от ве ро ят -
нос ти раз ру ше ния и на зна ча е мый в за ви си мос -
ти от по сле дствий воз мож но го раз ру ше ния).
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В тек сте ра бо ты есть за ме ча ние, без ссыл ки на
пуб ли ка цию, о том, что фор му ла (2) была по лу -
че на ав то ром еще в 1947 г.

Поз же этот под ход в за пад ной ли те ра ту ре
был на зван «ме тод вто ро го мо мен та» (second-
moment method) [35] и стал осно вой про ек ти ро -
ва ния ко нструк ций за дан ной над еж нос ти.

Ра бо та А.Р. Ржа ни цы на 1952 г. прак ти чес ки
оста лась не из вес тной. Толь ко в 1957 г. она была
пе ре ве де на на ан глий ский язык и опуб ли ко ва на
в из да ни ях Ка над ско го ис сле до ва те льско го ин с -
ти ту та в Отта ве. Ссыл ка на эту ра бо ту встре ча ет -
ся в из вес тной мо ног ра фии Р.Е. Мель чер са [50].

Пя ти де ся тые – на ча ло шес ти де ся тых про ш -
ло го века были го да ми бур но го раз ви тия во
всем мире но во го на прав ле ния в при клад ной
ма те ма ти ке и ин же не рии – те о рии над еж нос ти,
ис поль зу ю щей фун да мен таль ные при нци пы
те о рии ве ро ят нос тей и ма те ма ти чес кой ста тис -
ти ки, те о рии слу чай ных функ ций. С тех пор ис -
сле до ва ния над еж нос ти раз ви лись в мощ ную
при к лад ную ма те ма ти чес кую дис цип ли ну, по я -
ви лось но вое по ня тие – «надёжнос тное про ек -
ти ро ва ние».

Было по ло же но на ча ло но вым фун да мен -
таль ным ис сле до ва ни ям в те о рии ве ро ят нос тей. 
Вы да ю щий ся рус ский ма те ма тик Б.В. Гне ден ко
на шел три клас са пред ель ных рас пре де ле ний
[7, 8, 42], что, надо по ла гать, ста ло пер вым ша -
гом в раз ви тии те о рии над еж нос ти.

К это му вре ме ни, по мне нию В.В. Бо ло ти на
[4], про я ви лось бо лее глу бо кое по ни ма ние
при н ци пов те о рии над еж нос ти и пе ре ход «от
эле мен тар ных ме то дов те о рии ве ро ят нос тей к
ме то дам те о рии слу чай ных функ ций». Три вза -
и мос вя зан ные на учные идеи лег ли в осно ву но -
во го на прав ле ния:
n внеш ние воз де йствия на ко нструк цию и ее

по ве де ние в про цес се экс плу а та ции суть
слу чай ные про цес сы, про те ка ю щие во вре ме ни;

n над еж ность ото жде ствля ет ся с ве ро ят нос тью
на хож де ния па ра мет ров ко нструк ции в не -
ко то рой до пус ти мой об лас ти, вы брос па ра -
мет ров из этой об лас ти трак ту ет ся как
от каз;

n от каз ко нструк ции яв ля ет ся сле дстви ем по -
сте пен но го на коп ле ния по вреж де ний.
Эти при нци пы в по лной мере на шли свое

воп ло ще ние в фун да мен таль ных ис сле до ва ни -

ях В.В. Бо ло ти на, от но ся щи е ся к 1960–1970 гг.
и опуб ли ко ван ных в мо ног ра фи ях [5, 6, 4].

В 1978 г. пуб ли ку ет ся мо ног ра фия А.Р. Ржа -
ни цы на [25], в ко то рой сис те ма тич но из ло же ны 
мно го лет ние ис сле до ва ния ав то ра, пред став ля -
ю щие те о ре ти чес кий ап па рат рас че та стро и -
тель ных ко нструк ций на над еж ность и явив -
ши е ся ба зи сом всех стро и тель ных норм быв ше -
го Со вет ско го Со ю за. В 1982 г. А.Р. Ржа ни цын
из дал учеб ник кур са стро и тель ной ме ха ни ки
[24], в ко то ром боль шой раз дел по свя щен ме то -
до ло гии рас че та стро и тель ных ко нструк ций на
над еж ность. В стро и тель ных ву зах был вве ден
об я за тель ный курс те о рии над еж нос ти.

В это же вре мя про во дят ся и пуб ли ку ют ся
ре зуль та ты ис сле до ва ний по те о рии слу чай ных
про цес сов [13, 19, 26], от кры ва ю щие но вые пути 
ста нов ле ния те о рии над еж нос ти.

Сре ди при клад ных ис сле до ва ний над еж нос -
ти в про ек ти ро ва нии стро и тель ных ко нструк -
ций на и бо лее из вес тны мо ног ра фии В. Рай зе ра
[20], Чир ко ва В.П. [30].

Упо мя ну тые мо ног ра фии В.В. Бо ло ти на и
А.Р. Ржа ни цы на в се ми де ся тых го дах были пе -
ре ве де ны на ан глий ский язык и ста ли «ка та ли -
за то ром» бур но го раз ви тия те о рии над еж нос ти
в Евро пе и в Америке. На ча ло это го пе ри о да
в за пад ной ли те ра ту ре свя зы ва ют с ра бо той
К.А. Кор нел ла [35].

Вот как опи сы ва ет этот пе ри од Р.Е. Мель -
черс в сво ей мо ног ра фии [50]: «В силу ему при -
су щей про сто ты, так на зы ва е мый «ме тод вто -
рого мо мен та» ста но вит ся весь ма по пу ляр ным
бла го да ря ран ним ра бо там Ма е ра (1926) [48],
Фрей ден та ля (1956) [41], А.Р. Ржа ни цы на (1957)
[53] и Бас ле ра [31]. Одна ко по на до би лось вре мя
до кон ца 1960-х го дов что бы оце нить и при нять
идеи ме то да, из ло жен но го в об об щен ной фор ме 
в ра бо те Кор нел ла 1969 г. [35]».

Эта ра бо та счи та ет ся осно во по ла га ю щей в
со вре мен ной те о рии над еж нос ти стро и тель ных
ко нструк ций. В ней цен траль ная идея кон цеп -
ции бе зо пас нос ти со ору же ния А.Р. Ржа ни цы на
(1), (2) пред став ле на с ши ро ки ми об об ще ни я -
ми. Учи ты вая, что пе ре мен ные R и E име ют об -
щую раз мер ность, ре ше ние про бле мы (1) фор -
му ли ру ет ся как по иск ве ро ят нос ти раз ру ше ния
эле мен та вы ра жен ной из вес тным ин тег ра лом –
свер ткой в функ ции од ной пе ре мен ной Х:
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p P R E F x f x dxf R E= − ≤ =
−∞

∞

∫( ) ( ) ( )0  , (3)

где FR(x) – ин тег раль ная функ ция рас пре де ле -
ния об об щен но го со про тив ле ния эле мен та R;
fE(x) – функ ция плот нос ти рас пре де ле ния об об -
щен ной на груз ки E.

Интег рал (3) в слу чае нор маль но го за ко на
рас пре де ле ния име ет ана ли ти чес кое вы ра же ние

p P R E P Zf
Z

Z

= − ≤ = ≤ =
−







( ) ( )0 0

0
Φ

µ
σ

 , (4)

где pf – ве ро ят ность от ка за; µZ – сред нее зна че -
ние ре зер ва про чнос ти Z; σZ – сред нек вад ра-
ти чес кое от кло не ние Z (пер вые мо мен ты рас п -
ре де ле ния – ма те ма ти чес кое ожи да ние и стан -
дарт); Φ – нор маль ная функ ция рас пре де ле ния
(рис. 1).

 Па ра метр – от но ше ние сред не го зна че ния
ре зер ва про чнос ти µZ к сред нек вад ра ти чес ко му
от кло не нию σZ в (4) – на зван К.А. Кор нел лом
«ин декс бе зо пас нос ти» («safety index») и об озна -
чен сим во лом β:

β = µZ / σZ . (5)
За ме нив в (5) µZ и σZ их зна че ни я ми, вы ра -

жен ны ми че рез пе ре мен ные R и E ,

µ µ µZ R E= −  ; (6a)

σ σ σZ R E= +( ) ,2 2 0 5 (6б)

и под ста вив в (4), по лу чим:

p f
R E

R E

=
− −

+








 = −Φ Φ

( )

( )
( ),

µ µ
σ σ

β2 2 0 5  . (7)

Здесь вы ра же ние ха рак те рис ти ки бе зо пас -
нос ти (7) со впа да ет с фор му лой А.Р. Ржа ни цы -
на (2), если чис ли тель и зна ме на тель в (7) раз -
де лить на µЕ .

Исполь зуя опре де ле ние ха рак те рис ти ки бе -
зо пас нос ти по (7), мож но по лу чить фор му лы β
для дру гих за ко нов рас пре де ле ния. Так, в слу чае 
лог нор маль но го за ко на формула имеет вид

β

µ
µ

LN

R

E
E R

R

V V

V V
=

+ +








+ ⋅ +

ln [( ) ( )]

{ln[( ) (

1 1

1 1

2 2 1 2

2
E
2 1 2)]}

 , (8)

где VR , VЕ – ко эф фи ци ен ты ва ри а ции об об щен -
ных со про тив ле ния R и на груз ки Е со от ве тст -
вен но.

За ме тим, что при огра ни че ни ях VR < 0,3 и
VЕ < 0,3 ха рак те рис ти ка бе зо пас нос ти β LN  (8)
опре де ля ет ся про стой при бли жен ной за ви си -
мос тью

β
µ µ

LN
R E

R EV V
=

+

ln( )
2 2

 . (9)

В ра бо те К.А. Кор нел ла [35] про стая мо дель
над еж нос ти, в ко то рой рас смат ри ва ют ся две
слу чай ные ве ли чи ны R и Е с за дан ным за ко -
ном рас пре де ле ния, об об ща ет ся на слу чай n
ве ли чин.

В об об щен ной мо де ли рас смат ри ва ет ся
n-мер ный век тор слу чай ных пе ре мен ных, ко то -
ры ми опи сы ва ет ся за да ча. В ко ор ди на тах R0E
(рис. 1, 2) вво дит ся ли ней ная функ ция гра нич но -
го со сто я ния (ре зерв про чнос ти в тер ми но ло гии 
А.Р. Ржа ни цы на), раз де ля ю щая ко ор ди нат ную
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Рис. 1. Фун кция рас пре де ле ния
ре зер ва про чнос ти Z

Рис. 2. Ге о мет ри чес кая ин тер пре та ция
ха рак те рис ти ки бе зо пас нос ти



плос кость на две зоны – бе зо пас ную и раз ру ше -
ния:

G(X) = a0 + a1X1 + a2X2 +…+ anXn ,  (10)

где X = [X1, X2, …Xn]T – n-мер ный век тор неза-
ви си мых слу чай ных пе ре мен ных – то по ло ги -
чес ких, ме ха ни чес ких па ра мет ров эле мен та и
па ра мет ров на груз ки; ai-1 – кон стан ты.

Фун кция гра нич но го со сто я ния при ни ма ет
зна че ния:
n G(x) > 0 – в об лас ти, где не бу дет дос тиг нуто

гра нич ное со сто я ние (рис. 1);
n G(x) = 0 – на гра ни це двух об лас тей;
n G(x) ≤ 0 – в об лас ти, где пре вы ше но гра нич -

ное со сто я ние.
(Здесь Х = х – век тор слу чай ных пе ре мен -

ных, со от ве тству ю щих про ек тной точ ке).

Мо дель оцен ки над еж нос ти (7) по лу чи ла
эле ган тную ге о мет ри чес кую ин тер пре та цию:
в ко ор ди нат ной плос кос ти об об щен ных слу -
чай ных пе ре мен ных – со про тив ле ния эле мен та
R и на груз ки Е (см. рисунок 2).

В этих ко ор ди на тах ха рак те рис ти ка бе зо -
пас нос ти β пред став ля ет со бой крат чай шее рас -
сто я ние от на ча ла ко ор ди нат до про ек тной
точ ки, ле жа щей на кри вой кон ту ра плот нос ти
рас пре де ле ния (в слу чае нор маль но го рас пре де -
ле ния – это окруж ность).

Из ге о мет ри чес ких со об ра же ний сле ду ет,
что дли на пер пен ди ку ля ра из цен тра кру га на
пред ель ную пря мую (см. ри сун ки 1, 2) рав на
ха рак те рис ти ке бе зо пас нос ти. Точ ку А пе ре се -
че ния пер пен ди ку ля ра с пред ель ной пря мой
G(R = E) = 0 на зы ва ют про ек тной точ кой. Ее
ко ор ди на ты rd , qd суть про ек тные зна че ния слу -
чай ных пе ре мен ных

r qd R d E= = −α β α β;  ; (11)

α
σ

σ σ
α

σ

σ σ
R

R

R Q

Q
Q

R Q

=
+

=
−

+2 2 2 2
;  , (12)

где α αR Q,  – на прав ля ю щие ко си ну сы нор ма ли
ОА .

Мо дель оцен ки над еж нос ти в фор му ле
К.А. Кор нел ла се го дня ста ла при знан ным инст -
ру мен том управ ле ния над еж нос тью про ек ти ру -
е мых ко нструк ций не толь ко в стра нах Евро пы в 
рам ках Евро ко да, но и во всем мире. Его об об -
ще ния [35] по слу жи ли ба зой для даль ней ше го
раз ви тия ме то да в ра бо тах П. Тофт-Крис тен се -

на, М.И. Бей ке ра [59] и О. Дит лев се на [36, 37],
пред ста вив ших кон цеп цию опре де ле ния ха рак -
те рис ти ки бе зо пас нос ти в са мом об щем слу чае
– про из воль ной функ ции рас пре де ле ния и не -
ли ней ной функ ции гра нич но го со сто я ния.

В 1974 г. А.М. Ха со фер и Н.К. Линд в ра бо те
[43] вве ли без раз мер ную функ цию гра нич но го
со сто я ния и, ис поль зуя урав не ния П. Тофт-
Крис тен се на и М.И. Бей ке ра [59] для опре де ле -
ния рас сто я ния до гра нич ной кри во ли ней ной
функ ции, пред ло жи ли спо соб ли не а ри за ции
про бле мы.

К 90-м го дам сло жи лась чет кая ма те ма ти -
чес кая трак тов ка ме то дов оцен ки над еж нос ти. К 
это му вре ме ни от но сят ся ра бо ты О. Дит лев се на
[36, 37], Д. Вен ци а но [61, 62], об об ща ю щие ха -
рак те рис ти ку бе зо пас нос ти как ге о мет ри чес кую 
ве ли чи ну при про из воль ной функ ции гра нич -
но го со сто я ния и про из воль ном за ко не рас пре -
де ле ния. Пуб ли ку ют ся мо ног ра фии, сис те ма тич-
но из ла га ю щие ис сле до ва ния в те о рии над еж -
нос ти по след них 20 лет [1, 37, 47, 50, 57, 59, 60].

Осо бую стра ни цу в ис то рии раз ви тия те о -
рии над еж нос ти за ни ма ет про бле ма над еж нос ти
в функ ции вре ме ни. Уже в 70-х го дах В.В. Бо ло -
тин в сво их пуб ли ка ци ях [6, 4] дает ре ше ния за -
дач стро и тель ной ме ха ни ки ме то да ми те о рии
слу чай ных функ ций. Поз же, в 80-х го дах, по яв -
ля ет ся боль шое ко ли чес тво ра бот по про бле ме
над еж нос ти в тер ми нах сто хас ти чес кой за да чи
(time-variant), т.е. в функ ции вре ме ни,

pf (t) = P [R(t) – E(t) ≤ 0] . (13)
Тог да ре зерв про чнос ти, со от ве тству ю щий

по ста нов ке про бле мы (11), за пи сы ва ет ся так же
в функ ции вре ме ни:

Z (t) = R(t) – E(t) . (14)
Аналитические ре ше ния про бле мы (13), (14)

весь ма слож ны и ма ло дос туп ны для прак ти чес -
ко го при ме не ния в стро и тель ном про ек ти ро ва -
нии. Мно гие из вес тные со вре мен ные ана ли ти -
чес кие ре ше ния про бле мы дос та точ но под роб -
но пред став ле ны в мо ног ра фи ях В.В. Бо ло ти на
[3] и Р.Е. Мель чер са [50].

Ве со мой аль тер на ти вой ана ли ти чес ким мо -
де лям ста ли в по след ние 30–40 лет фе но ме но ло -
ги чес кие сто хас ти чес кие мо де ли, опи сы ва ю щие 
на коп ле ние по вреж де ний как про цесс, эво лю -
ция ко то ро го во вре ме ни опре де ля ет ся ве ро ят -
нос тны ми за ко на ми мар ков ских це пей.
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За бо лее чем 100 лет, про шед шие со вре ме -
ни опуб ли ко ва ния сто хас ти чес кой те о рии ака -
де ми ка Рос сий ской ака де мии наук А.А. Мар ко-
ва, те о рия ин тен сив но раз ви ва лась во всем мире 
и ста ла ба зой не толь ко для мо де лей на коп ле ния 
по вреж де ний, но и во всех от рас лях зна ний – от
управ ле ния эко но ми кой до ме ди цин ских про г -
но зов. Сей час мно гие ис сле до ва те ли скло ня ют -
ся к мыс ли, что имен но мар ков ские сто хас ти -
чес кие мо де ли и есть на и бо лее пер спек тив ным,
уни вер саль ным ин тег раль ным ап па ра том опи са -
ния над еж нос ти эле мен тов в функ ции вре ме ни.

Та кой под ход к оцен ке над еж нос ти про сле -
жи вал ся уже в пер вых пуб ли ка ци ях мо ног ра -
фии В.В. Бо ло ти на 1971 г. [5]. Одна ко ши ро кое
при ме не ние мар ков ских мо де лей на коп ле ния
по вреж де ний на ча лось в 80-е годы, осо бен но по -
сле по яв ле ния в 1985 г. мо ног ра фии Дж. Бог да -
ноф фа и Ф. Ко зи на [32, 2], в ко то рой дано сис те -
ма ти чес кое опи са ние фе но ме но ло ги чес ких мо -
де лей дег ра да ции с по мощью сто хас ти чес ких про-
цес сов мар ков ско го типа (Джон Бог да нофф –
про фес сор аэ ро нав ти ки и ас тро нав ти ки уни вер -
си те та Пер дью, Фрэнк Ко зин – про фес сор сис-
те мо тех ни ки Нью-Йо ркско го по ли тех ни чес ко -
го ин сти ту та).

В пред ис ло вии к мо ног ра фии на рус ском
язы ке [2] ав то ры пи шут: «Сей час мы убеж де ны,
что по лная и не про ти во ре чи вая струк ту ра этих
мо де лей по ра зи тель но бо га та, а об ласть при ме -
не ния при из уче нии фе но ме но ло гии на коп ле -
ния по вреж де ний весь ма об шир на. Эти мо де ли
по зво ля ют успеш но опи сы вать и ана ли зи ро -
вать мно го чис лен ные опыт ные дан ные о дол го -
веч нос ти в усло ви ях уста лос ти, из но са и рос та
уста лос тных тре щин».

Де йстви тель но, се го дня мар ков ские фе но -
ме но ло ги чес кие мо де ли на коп ле ния по вреж де -
ний до ми ни ру ют в на учных ис сле до ва ни ях,
про ек ти ро ва нии и экс плу а та ции стро и тель ных
об ъ ек тов. Биб ли ог ра фия пуб ли ка ций толь ко на
ан глий ском язы ке к на ча лу 2015 г. со став ля ла
не ме нее 380 ты сяч.

Су щес твен ный вклад в сис те ма ти за цию,
об об ще ние и прак ти чес кое при ло же ние ис сле -
до ва ний в те о рии над еж нос ти внес ла боль шая
груп па уче ных, ра бо та ю щих под эги дой Объе -
динённо го ко ми те та бе зо пас нос ти ко нструк-
ций – JCSS (Joint Committee on Structural Safety).

Ко ми тет был со здан в 1971 г. по ини ци а ти ве
меж ду на род ных на учно-ис сле до ва те льских ор-
га ни за ций в сфе ре стро и т ельства. Се год ня JCSS
об ъ е ди ня ет уче ных 67 стран мира. Уче ные, воз -
глав ляв шие ко ми тет в раз ное вре мя – Дж.Д. Со -
рен сен [54, 55], М.Х. Фа бер [39], Й. Фер ри-
Бор жес [40], Й. Шней дер [56, 57], Р. Рак витц
[52], опуб ли ко ва ли боль шое ко ли чес тво моно-
гра фий, став ших учеб ни ка ми по над еж нос ти,
бе зо пас нос ти, дол го веч нос ти и рис ку в сфе ре
стро и тель ных ко нструк ций. Сре ди из вес тных
ра бот ко ми те та фун да мен таль ное те о ре ти чес кое
ис сле до ва ние «Ре ко мен ду е мая ве ро ят нос тная
мо дель» (Proba bilistic Model Code) [51] и стан -
дарт ISO 2394-1998 «Общие при нци пы оцен ки
над еж нос ти стро и тель ных ко нструк ций» [45].

Боль шое ко ли чес тво при клад ных ис сле до -
ва ний было опуб ли ко ва но в свя зи с раз ра бот -
кой Евро ко да EN 1990:2002 [38] в 80–90 го дах
[31, 33, 34, 35, 36, 44]. Кон цеп ция над еж нос ти,
из ло жен ная в этих ис сле до ва ни ях, да и сам
Евро код ста ли ба зи сом це ло го ряда но вей ших
на ци о наль ных нор ма тив ных до ку мен тов Укра -
и ны [9, 11, 12].

Го во ря о при клад ных ис сле до ва ни ях в те о -
рии над еж нос ти, не льзя не упо мя нуть укра ин с -
кую шко лу. К на ча лу но во го века в Укра и не сло -
жи лась из вес тная на ци о наль ная на учная шко -
ла. Ши ро кой по пу ляр нос тью в Укра и не и Рос -
сии по льзу ют ся мо ног ра фии А.В. Пе рель му те ра 
[14, 16], ко то рые пе реиз да ва лись в по след ние
годы 3–4 раза. Нас толь ны ми кни га ми у про ек -
ти ров щи ков ста ли мо ног ра фии С.Ф. Пи чу ги на
и уче ни ков его шко лы [17, 18, 15].

За кан чи вая этот крат кий об зор от ме тим,
что к на ча лу но во го века те о рия над еж нос ти
чет ко опре де ли лась как еди ный на учный ап па -
рат кон тро ля и про гно за бе зо пас но го функ ци о -
ни ро ва ния тех ни чес ких сис тем на всех эта пах
жиз нен но го цик ла. При ме ни тель но к стро и тель -
ным об ъ ек там те о рию над еж нос ти мож но ха -
рак те ри зо вать, пре жде все го, опре де ле ни ем тер -
ми на «над еж ность». Су щес тву ю щее в те о рии
со ору же ний опре де ле ние, про ис хо дя щее из из -
вес тно го стан дар та ГОСТ 27751-88, было весь ма
рас плыв ча тым. Опре де ле ние фор му ли ро ва лось 
в тер ми нах, ко то рые не при ме ня ют ся, за ис клю -
че ни ем тер ми на «дол го веч ность», ни в прак ти ке 
про ек ти ро ва ния, ни в стро и т ельстве или в экс п -
лу а та ции.
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Ныне весь мир ис поль зу ет дос та точ но чет -
кие опре де ле ния тер ми но ло гии над еж нос ти в
фор му ли ров ке ев ро пей ских уче ных. Так в стан -
дар те ISO 2394 [45] опре де ле ние при ве де но пре -
д ель но крат ко: «На деж ность – спо соб ность соо -
ру же ния или его эле мен та вы пол нять за дан ные
функ ции в те че ние все го про ек тно го сро ка
служ бы».

В Евро ко де EN 1990:2002 [10, 38] по ня тие
«над еж ность» пред став ле но не сколь ко шире:
«Спо соб ность со ору же ния или его эле мен та вы -
пол нять за дан ные функ ции в те че ние все го про -
ек тно го сро ка служ бы. На деж ность об ыч но вы -
ра жа ет ся в ве ро ят нос тных по ка за те лях.

При ме ча ние. На деж ность охва ты ва ет бе зо -
пас ность, экс плу а та ци он ную при год ность и
дол го веч ность ко нструк ции».

При ме ча ние к опре де ле нию тер ми на при з -
ва но под чер кнуть, что над еж ность яв ля ет ся одно-
вре мен но ме рой бе зо пас нос ти, экс плу а та ци он -
ной пригод нос ти и дол го веч нос ти ко нст рук ции.

На деж ность на ря ду со сво им основ ным на -
зна че ни ем – ха рак те ри зо вать уро вень бе зо пас -
нос ти со ору же ния в те че ние жиз нен но го цик ла

– име ет и дру гую функ цию, а имен но: слу жит
инстру мен том опти ми за ции ка чес тва про ек та.
Так в EN 1990:2002 на хо дим: «Сле ду ет от ме тить,
что зна че ние па ра мет ра над еж нос ти яв ля ет ся
фор маль ным или мни мым по ка за те лем ве ро ят -
нос ти раз ру ше ния. Он ис поль зу ет ся ско рее как
сре дство для раз ви тия по сле до ва тель ных про-
 ек тных пра вил, чем для опи са ния час то ты раз -
ру ше ния ко нструк ции».

В за клю че ние под чер кнем, что те о рия на-
деж нос ти весь ма об шир на и на хо дит ся в по сто -
ян ном раз ви тии. В рам ках жур наль ной статьи
не воз мож но осве тить все ее ас пек ты при ме ни -
тель но к стро и тель ным ко нструк ци ям. Пред с -
тав лен ные в об зо ре мо де ли оцен ки над еж нос ти
в основ ном от но сят ся к ко нструк ци ям про сто го
на пря жен но-де фор ми ро ван но го со сто я ния и
име ю щим ли ней ную функ цию гра нич но го со с -
то я ния. Одна ко, за ин те ре со ван ный чи та тель
на й дет в при ла га е мом об шир ном спис ке ли те -
ра ту ры мно гие дос та точ но уни вер саль ные мо -
де ли оцен ки над еж нос ти в функ ции вре ме ни.
Осо бен но это от но сит ся к мар ков ским сто хас ти -
чес ким мо де лям на коп ле ния по вреж де ний.
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