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В настоящее время можно констатировать практическое отсутствие 
научно-методических основ управления надежностью технических 
средств, обеспечивающих безопасность эксплуатации тоннельных соору-
жений (ТСБТ). Это выдвигает необходимость поиска новых подходов к 
оценке комплексной безопасности тоннельных сооружений и повышенные 
требования к надежности программно-аппаратных комплексов каждой из 
подсистем, обеспечивающих безопасную эксплуатацию потенциально 
опасных объектов, к которым, согласно недавно вступившему в силу  
ГОСТ Р 22.1.12 – 2005 можно отнести и туннельные путепроводы глубоко-
го залегания и большой протяженности. 

В традиционном понимании, уровень безопасности объекта опреде-
ляется как такое его состояние, при котором степень недопустимого риска 
и связанная с ним вероятность отказа ТСБТ в каждой из подсистем (на-
пример, подсистеме противопожарной защиты, управления дорожным дви-
жением, управления вентиляцией, СКУД, теленаблюдения, охраны и др.) 
не превышала бы заданного нормативного значения. Однако такое оп-
ределение безопасности объекта может оказаться неприемлемым при ком-
плексном проявлении всех факторов риска сразу в нескольких подсисте-
мах. В общем случае "оркестр безопасности может не играть слаженно, не-
смотря на правильную игру каждого, входящего в него инструмента". Это 
тем более справедливо для групп ТСБТ по каждой из подсистем, где веро-
ятность отказов в каждой из них можно считать статистически независи-
мой. При такой точке зрения на комплексную безопасность объекта, пере-
кликающуюся с современными подходами к информационной безопасно-
сти сложных инфосистем, риски одной группы, при оценках степени свя-
занных с ними угроз безопасности могут быть сведены к одному уровню, а 
ситуация в целом – к некоторой совокупности эффективных статистически 
независимых групп рисков – NЭФ, характерных для данного объекта.  

При наличии нескольких статистически независимых групп рисков 
на рассматриваемом объекте потенциально достижимый уровень ком-
плексной безопасности по совокупности этих групп (в силу вероятностной 
природы показателя отказов) можно выразить через потенциальные риски 
каждой из подсистем безопасности: 
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где  PW,O – вероятность отказов по совокупности групп рисков; PW,i – ве-
роятность отказов ТСБТ в отдельной i-ой подсистеме; NЭФ – число стати-



стически независимых групп рисков (как правило, оно равно числу под-
систем безопасности и жизнеобеспечения объекта). 

Однако может возникнуть ситуация, когда нормы по допустимым 
рискам в каждой из подсистем будут выполнены, т.е. достигнуто безопас-
ное в традиционном понимании состояние объекта (PW,i меньше норматив-
ного значения), а безопасная эксплуатация объекта все-таки нарушится. 
Так, например, если для каждой из подсистем, как и для всего объекта в 
целом, нормативное значение вероятности отказов должно составлять  
PW = 0,2, то для всего объекта, согласно (1), оно будет также PW,O = 0,2 при 
NЭФ = 1 или станет уже PW,O = 0,49 при NЭФ = 3 и даже PW,O = 0,74 при  
NЭФ = 6. Т.е. в ряде случаев возможен сбой в одной взятой подсистеме 
безопасности, который не приведет к остановке, практически нормального 
функционирования всего тоннеля. Однако на практике мы можем прийти к 
прекращению его нормальной работы и созданию в нем нештатной ситуа-
ции в случае одновременного сбоя сразу нескольких подсистем, обеспечи-
вающих безопасность эксплуатации.  

В ряде практических приложений более продуктивным может ока-
заться двухпараметрическое задание состояния безопасного функциониро-
вания тоннельного путепровода на основе известного (типового) значения 
эффективного числа возможных статистически независимых групп рисков 
ЭФN~ , по совокупной оценке которых должна обеспечиваться нормативная 

степень его комплексной безопасной эксплуатации W,OP~ . Тогда вероят-
ность отказов iW,P~  в каждой из подсистем безопасности и жизнеобеспече-
ния объекта не должна превышать значения, определяемого из обратного 
для (1) выражения: 
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Нормативное (типовое) значение ЭФN~  должно устанавливаться для 
объектов различных типов, исходя из сложности организации на нем ком-
плексной системы безопасности.  

В таком случае, придерживаясь норматива на уровень безопасности 
(вероятность отказов) каждой подсистемы, полученного по (2), можно га-
рантировать, что по выделенному для исследования подмножеству групп 
рисков общим числом Nэф,О < Nэф безопасность эксплуатации объекта бу-
дет такой, что при наличии эквивалентных мер по оставшимся (Nэф - Nэф,О) 
группам (подсистемам) функциональная безопасность всего объекта в це-
лом не превысит заданный уровень недопустимого риска W,OP~ . 
 


