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Аннотация. Цель работы состоит в анализе исследований по изучению аварий зданий и со-
оружений (ЗиС). Установлено, что большая часть работ посвящена описанию обстоятельств 
конкретных аварий и реже выявлению их причин; чаще публикуются классификации причин 
аварий без раскрытия источников информации; нет исследований по оценке влияния на стати-
стику аварий человеческого фактора, в частности ошибок в проектах, дефектов металлопрока-
та, некачественного изготовления или монтажа, а также нарушений правил эксплуатации ЗиС; 
для анализа и обработки информации по авариям в большинстве источников применяются 
устаревшие методики. Для изменения создавшегося положения предложены меры организа-
ционно-методического плана. Обоснована необходимость использования системного подхода 
и метода контент-анализа для поиска и обработки информации. Выявлено, что условиями 
предотвращения аварий следует считать соблюдение требований надежности на этапах про-
ектирования, возведения и эксплуатации, организацию и правильную постановку службы экс-
плуатации содержания конструкций, своевременное их освидетельствование, профилактиче-
ский и капитальный ремонт. В связи с этим ставится вопрос о важности накопления статисти-
ческих данных о повреждениях и авариях, сгруппированных по единой научно обоснованной 
методике. Выдвинуто предложение установить единую форму представления информации по 
авариям с ее размещением на веб-порталах в свободном доступе с целью постоянного попол-
нения. 
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Abstract. This article reviews publications investigating accidents at buildings and civil engineering 
structures. According to the conducted analysis, such publications commonly describe the circum-
stances of specific accidents, rather than identify their causes. Classifications of accident causes are 
often published without disclosing the information sources. No publications have been found on as-
sessing the impact of the human factor, including design errors, rolled metal defects, poor-quality 
manufacturing or installation, as well as violations of the operational rules. In the majority of publica-
tions, outdated methods are used for analysing and processing data on accidents. In order to improve 
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the current situation, organizational and methodological measures are proposed. The importance of 
using the methods of systems analysis and content analysis for searching and processing information 
is substantiated. It is shown that the main conditions for accident prevention involve strict compliance 
with reliability requirements at the design, constructional, and operational stages, organization of the 
maintenance service of structures, their timely inspection, as well as preventive and overhaul repairs. 
In this regard, the accumulation of statistical data on damages and accidents, grouped according to a 
unified scientifically-based methodology, appears to be of great importance. It is proposed to create a 
unified form for data representation on accidents that should be placed on web portals in open ac-
cess for the purpose of its continuous replenishment. 
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Введение 
В отечественной литературе достаточно 

много работ, анализирующих аварии зданий 
и сооружений (ЗиС), в том числе выполнен-
ных из стали. Данные источники – одна из 
составляющих для формирования и обнов-
ления нормативной базы системы мер обес-
печения механической безопасности ЗиС на 
основе технических регламентов1, а также 
планируемых нормативных разработок по 
расчетам надежности и долговечности ЗиС2. 

Цель и задачи данной статьи – выявление 
достоинств и недостатков такого рода работ, 
методик анализа и обработки информации, 
применяемых авторами, а также способов 
устранения несовершенств исследований по 
авариям. 

Актуальность работы обеспечена отсут-
ствием оценки такого плана в отечественной 
литературе. 

Анализ исследований по авариям  
Известные обзоры и монографии [1–6] по-

священы в основном разбору с той или иной 
степенью подробности обстоятельств кон-
кретных аварий и выявлению их причин. В то 
же время в них классифицируются как ава-
рии, так и их причины, чаще всего, в зависи-
мости от вида ЗиС или конструкций, хроноло-
гии, нарушений технологии выполнения от-
дельных видов работ по их созданию или 
нормативов, актуальных на тот момент.  

Например, в обзоре [1] отмечается, что 
обрушения стальных конструкций повторяют-
ся вследствие хрупкого разрушения металла, 

обрушения силосов и силосных корпусов для 
хранения сыпучих тел из-за грубых дефектов 
производства работ и отступлений от проек-
тов, обрушения сборных железобетонных и 
стальных несущих конструкций покрытий 
вследствие дефектов, допущенных при их 
изготовлении. Формами и видами отказов 
или переходов в предельное состояние также 
могут быть потеря устойчивости, чрезмерные 
деформации, коррозия, обрушение и другие. 

По мнению авторов работы [2], «все ава-
рии явились по существу результатом серь-
езных упущений и ошибок, допущенных ин-
женерами и техниками, которые выполняли 
работы по созданию (проектированию, изго-
товлению и монтажу) стальных конструкций. 
Изучение аварий показало, что эти работники 
не всегда выполняют свои обязанности с 
полным знанием дела и сознанием той 
большой ответственности, которую они несут 
за надежность стальных конструкций». 

Автор монографии [3] считает, что 
«непременными условиями предотвращения 
аварий следует считать проектирование, 
технологическое и эксплуатационное обеспе-
чение требуемых характеристик надежности. 
Организация и правильная постановка служ-
бы эксплуатации содержания конструкций, 
своевременное их освидетельствование ква-
лифицированными кадрами, профилактиче-
ский и капитальный ремонт, усиление и со-
путствующее ему регулирование напряжений 
представляют собой основные средства 
предотвращения аварий». Им же ставится 

___________________________ 

1О техническом регулировании: Федер. закон от 27 декабря 2002 г. № 184-ФЗ; 
Технический регламент о безопасности зданий и сооружений: Федер. закон от 30 декабря 2009 г. № 384 -ФЗ. 
2ГОСТ Р ИСО 2394-2016. Конструкции строительные. Основные принципы надежности: введ. 01.05.2017. М.: 
Стандартинформ, 2016. 
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вопрос о первостепенном значении «накоп-
ления статистических данных о повреждени-
ях и авариях, сгруппированных по единой 
научно обоснованной методике». 

Авторы обзора [4] отмечают, что случаи 
аварийного состояния и обрушения стальных 
конструкций в процессе строительства и экс-
плуатации являются «следствием ошибок в 
проектах, дефектов металлопроката, некаче-
ственного изготовления или монтажа, а также 
нарушения правил эксплуатации». 

Иногда исследователи, как в работах [2, 
3, 5, 6], выявляют физико-технические обсто-
ятельства аварий. Например, в обзоре [4] 
выделяются как производственные, возника-
ющие «от недостаточного технического 
надзора и контроля качества выполнения ра-
бот при изготовлении стали, конструкций, 
строительстве или эксплуатации, а также 
вследствие ошибок, допущенных при проек-
тировании», так и технические причины воз-
никновения аварий – «отдельные виды де-
формаций и разрушений элементов дета-
лей». 

Но в последние годы чаще всего приво-
дятся классификации причин аварий, где 
авторы лишь ссылаются на имеющуюся в их 
распоряжении информацию без ее раскры-
тия или с частичным раскрытием либо на 
конкретные ранее вышедшие в свет источ-
ники. Примером могут послужить исследо-
вания [7–11].  

Например, в статье [11] приводится до-
статочно интересная статистика об обруше-
ниях зданий по стране в период с 2004 по 
2014 годы, но нет ссылок на источники дан-
ной информации. 

Новацией последних лет является также 
появление классификаций аварий с учетом 
степени тяжести последствий и уровня ущер-
ба, как, например, в работе [12]. 

Но и эти публикации полезны, поскольку 
сигнализируют о том, что наличие установ-
ленных обстоятельств увеличивает вероят-
ность несчастных случаев. Это, в свою оче-
редь, позволяет «минимизировать количе-
ство несчастных случаев и тяжесть послед-
ствий» [13] путем подготовки общества как в 
психологическом смысле, так и в организаци-
онном и материальном плане. 

Поскольку для сведения к минимуму чис-
ла несчастных случаев и тяжести послед-
ствий необходимо уменьшение повторяемо-
сти ошибок и предотвращение аналогичных 
несчастных случаев [13], работы [5, 6] явля-
ются более значимыми для практики. Они 
посвящены выявлению фундаментальных 
ошибок, допущенных в самих конструкциях и 

при их реализации из-за недостаточного по-
нимания условий на строительной площадке 
и неспособности предвидеть последствия 
таких ошибок [14].  

Однако установлены лишь ошибки, влия-
ющие на инициирование хрупкого разруше-
ния. Так, в статье [5] показано, что при воз-
никновении хрупких состояний наряду с ро-
лью температурного фактора большое зна-
чение имеет характер нагружения конструк-
ции. Хрупкие разрушения резервуаров и со-
судов давления происходят при более высо-
ких (примерно на 10 градусов) температурах, 
чем разрушения строительных конструкций, 
что обусловлено ролью абсолютных разме-
ров. 

В большинстве случаев хрупко разру-
шившиеся строительные конструкции были 
изготовлены из малоуглеродистой кипящей 
стали марки Ст3кп. Технологические дефек-
ты и в первую очередь дефекты сварки игра-
ют особо важную роль при возникновении 
хрупких состояний.  

В работах А. В. Сильвестрова [6] «стати-
стически установлено, что с увеличением 
срока службы конструкций до разрушения 
вероятность последнего резко снижается, 
уровень номинальных напряжений в случае 
разрушения возрастает, а температура, при 
которой происходит разрушение элемента 
конструкции, снижается». Более того, за ис-
ключением единичных случаев, «иницииро-
вание хрупкого разрушения происходит в зо-
нах их конструктивных и технологических не-
совершенств» (таблица), «именно конструк-
тивная форма определяет, при прочих рав-
ных условиях, конечную хладостойкость эле-
ментов стальных конструкций» [6]. Под кон-
структивно-технологической формой низкой 
хладостойкости (КТФНХ) здесь подразумева-
ется совокупность геометрии конструктивного 
решения элемента и технологических осо-
бенностей его изготовления и сварки.  

Более хладостойки сплошностенчатые из-
гибаемые стержни (балки, прогоны), чем 
сквозные конструкции (фермы). 

Недостатком обсуждаемых исследований 
является отсутствие данных о роли челове-
ческого фактора [15] в возникновении аварий, 
например, при оценке влияния нарушений 
технологии выполнения определенных видов 
операций создания и эксплуатации ЗиС и 
нормативов. Здесь человеческий фактор – 
многозначный термин, описывающий воз-
можность принятия человеком ошибочных 
или нелогичных решений в конкретных ситу-
ациях. Изначально данное понятие исполь-
зовалось в военном деле и авиации.  
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Позже начали оценивать его влияние на 
бизнес и управление. Термин «человеческий 
фактор» часто используется для объяснения 
причин катастроф и аварий, которые привели 
к потерям или человеческим жертвам. 

Качество и технологическая дисциплина в 
строительстве на сегодняшний день низкие. 
Корни этого, по мнению автора работы [16], 
уходят в те советские времена, когда каче-
ство рабочей силы никак не оценивалось, а 
интерес представляли валовые, количе-

ственные показатели в условиях дефицита. 
Не было цели строить хорошо, а потом ещё 
лучше. Невнимание к качеству было обу-
словлено застойной экономикой, неэффек-
тивной системой труда и тяжелыми условия-
ми жизни. И параллельно происходили сдви-
ги в сознании и культуре, которые, в свою 
очередь, порождали пренебрежительное от-
ношение к окружающей среде, к потреби-
тельским свойствам вещей и к собственности 
как таковой. 

 
Конструктивно-технологические формы низкой хладостойкости 
Structural and technological forms of low cold resistance 

Тип Модификация 
Схема конструктивно-технологического 
решения и расположение расчетного  

сечения (x-x) 

Классификационные признаки 
КТФНХ 

А 

1 

 

 

Составное растянутое 
сечение с непроваром 
стыкового шва одного из 
элементов при наличии 
связующих угловых швов: 

 
1) без изменения сечения; 
2) с изменением сечения 

2 

 

Б 

1 

 

Приварка дополнительных 
элементов (фасонок, траверс, 
ребер) к основному 
растянутому элементу: 

1) по кромке основного 
элемента; 

2) поперек основного 
элемента; 

3) вдоль основного элемента 
без выхода на кромку 

2 

 

 

3 

 

 

В 1 

 

Фасонки ферм, стенки балок 
и листовых конструкций в зонах 
зазоров между приваренными к 
ним элементами различного 
назначения (опасность хрупкого 
разрушения возрастает с 
уменьшением зазора). 

1  ≈ 0;     2  ≈ 2,0 δ 
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Окончание таблицы 

Г 

1 

 

 
Растянутые элементы с 

кромками, образованными 
гильотинной резкой, или с 
продавленными отверстиями: 

1) гильотинная резка кромок 
листовой стали; 

2) гильотинная резка кромок 
листовой стали с продольными 
связующими сварными швами 
вблизи кромок; 

3) пробивка отверстий 

2 

 

 

3 

 

 

Д 1 

 

Сварной многослойный 
стыковой шов с непроваром 

Е 

1 

 

 

Стык растянутого элемента с 
накладками и фланговыми 
угловыми сварными швами: 

1) зазор  ≈ 0; 

2) зазор  ≈ 2,0 δ 
2 

 

 

 

 

 
При переходе к рыночным отношениям к 

отмеченному добавилось изменение мораль-
ных ориентиров общества [17], особенно в 
строительстве и системе жилищно-
коммунального хозяйства, куда пришли за 
быстрыми и большими деньгами новые «соб-
ственники». Недостаточно внимания уделя-
лось развитию системы профессионального 
технического образования. Негативно сказы-
вались такие черты российского менталите-
та, как следование чувствам, а не законам, и 
неприязнь к тем, кто управляет и отдает рас-
поряжения. Кроме того, работа государ-
ственных правоохранительных органов была 
неудовлетворительной. 

Обсуждение методик исследований 
К недостаткам обсуждаемых работ следу-

ет отнести неодинаковые объемы информа-

ции, имеющейся в распоряжении исследова-
телей, ее разноплановость, а также их недо-
статочная компетентность. Это оказывает 
существенное влияние на полученные выво-
ды, сказывается на вскрытии характера и ди-
намики изменения основных причин аварий. 
Например, авторы книги [2], рассмотрев ма-
териалы по 39 авариям, делают вывод, что 
«наиболее частыми причинами… являлись 
ошибки в чертежах КМ и КМД, низкое каче-
ство работ и упущения при монтаже кон-
струкций, низкое качество их изготовления». 
А авторы работы [6], изучив данные об ава-
риях на 236 объектах, утверждают, что 
наибольшее количество дефектов и повре-
ждений, приводящих к авариям, конструкции 
получают на стадиях монтажа и эксплуата-
ции (рис. 1).  
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Авторы анализа [18] при расследовании 
причин аварий на 74 объектах со стальным 
каркасом и стальными несущими конструкци-
онными элементами с 1981 по 2003 гг. вы-
явили, что последние в основном происходят 
на эксплуатируемых зданиях и сооружениях. 

Существенным недостатком обсуждаемых 
работ являются также устаревшие методы 
анализа и обработки информации, использу-
емые исследователями. 

Чаще всего они находят процент разру-
шенных конструкций от их общего числа или 

процент любого параметра в общем диапа-
зоне, не принимая во внимание относитель-
ность его присутствия. Гораздо реже опреде-
ляют вероятность наступления разрушения P, 
учитывая ее первоначальную величину, рав-
ную, например, 50 %. В источнике [5] исполь-
зуется соотношение P = (m – 0,5) / n × 100 %, 
где m – порядковый номер разрушения, n – 
общее количество разрушений (рис. 2).  

Также редко вычисляют вероятность 
наступления разрушения, оценивая частоту 
аварий, как, например, в источнике [18]. 

 

 
 

Рис. 1. Влияние срока службы на температуру разрушения, интенсивность отказов и уровень 
номинальных напряжений, где n – интенсивность отказов 

Fig. 1. The effect of the service life on the failure temperature, failure rate and the level of rated voltages, 

where m is the distribution of the thickness of structural elements; n is the failure rate 

 

 
 

Рис. 2. Распределение вероятности разрушения строительных конструкций в зависимости от 
уровня напряжений: 

1 – балки; 2 – эстакады; 3 – фермы; 4 – резервуары 
Fig. 2. Distribution of the probability of destruction of building structures from the stress level:  

1 – beams; 2 – trestles; 3 – trusses; 4 – tanks 
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Заметим, что в других отраслях, не свя-
занных со строительством, как в России, так 
и за рубежом, существует множество других 
методов и инструментов для поиска и обра-
ботки информации. Например, широко ис-
пользуются системный подход [19] и метод 
контент-анализа [20]. 

Однако если необходимость использова-
ния системного подхода, хотя и на уровне 
декларирования, корифеями признается [13], 
то в плане его практического применения 
есть лишь отдельные попытки [12, 21]. 

Например, системный подход к анализу 
аварий был применен одним из авторов этой 
статьи более 30 лет назад [21]. В указанной 
работе, помимо выявления роли факторов, 
инициирующих хрупкое разрушение сталь-
ных строительных конструкций, и их иерар-
хии, был определен характер взаимосвязей 
между ними, а также законы функционирова-
ния и взаимодействия всей данной системы 
в целом. Это позволило оценить значимость 
отдельных требований строительных норм и 
правил для предотвращения такого рода 
разрушений и определить модели конструк-
тивных форм пониженной хладостойкости, 
являющихся перспективными для дальней-
шего экспериментального изучения. 

В работе [19] системный подход, включа-
ющий в себя: сбор и анализ информации о 
техническом состоянии и приемлемых рисках 
резервуарных парков (РП); разработку нор-
мативных документов по промышленной 
безопасности РП; комплексную экспертизу 
промышленной безопасности (ЭПБ) РП; 
классификацию и категорирование РП по 
степени риска; электронную паспортизацию 
РП; создание базы данных РП; оптимизацию 
межремонтных сроков эксплуатации РП с 
перспективой перехода к эксплуатации по 
фактическому техническому состоянию; тех-
нические и организационные аспекты управ-
ления рисками и мониторинга технического 
состояния РП – применен для обеспечения 
промышленной безопасности резервуарных 
конструкций. Здесь же предложено бремя 
рисков аварий и финансовую ответствен-
ность за них переложить на страховые ком-
пании, которые, чтобы иметь свою прибыль, 
заинтересованы в поддержании промышлен-
ной безопасности застрахованного объекта 
на должном уровне.  

Методика контент-анализа для изучения 
безопасности строительных объектов реали-
зована также в единичных случаях. Напри-
мер, в работе [22] представлены результаты 
анализа отдельных положений Технического 
регламента о безопасности зданий и соору-

жений – Федерального закона от 30 декабря 
2009 г. № 384-ФЗ – с позиций его примени-
мости в судебной практике.  

Объектом изучения являлись судебные 
решения, включенные в качестве дополни-
тельных данных к ФЗ № 384 в информаци-
онный банк справочно-правовой системы 
(ИБ СПС) «Консультант Плюс». Т.е. едини-
цами контент-анализа выступали части и 
статьи ФЗ № 384, а единицами счета – ча-
стота упоминаний выделенной смысловой 
единицы в системе «Консультант Плюс». 
Оценивались те единицы, в которых есть 
ссылки на статьи, связанные с обеспечением 
исключительно механической безопасности 
зданий и сооружений. При выделении статей 
учитывались сущность и направленность из-
ложенных в них положений, не всегда совпа-
дающих с их названием. 

В результате было установлено, что, не-
смотря на несовершенство ФЗ № 384, он 
находит применение в судебной практике – 
положения его статей используются для 
установления события правонарушения, а 
также выявлена неравнозначность отдель-
ных статей закона и определен их вклад в 
обеспечение безопасности отдельных этапов 
жизненного цикла строительных систем. 

Для изменения создавшегося положения, 
по мнению авторов, целесообразно форми-
рование общих баз информации по авариям 
для однородных ЗиС и отдельных конструк-
ций, чтобы число единиц анализа и единиц 
счета было достаточным для проведения 
всестороннего изучения.  

Необходимо собрать в них всю имеющу-
юся на сегодняшний день информацию, 
включая и ту, которая по разным мотивам 
была засекречена (для нее достаточно не 
указывать точное месторасположение объ-
екта и конкретных виновников аварий).  

В качестве ремарки отметим, что в Рос-
сии нет, и, в сущности, не было, государ-
ственной системы информирования об ава-
риях с целью предотвращения их повторе-
ния.  

Так, по данным [18], в бывшем СССР до 
1981 года сведения об авариях, произошед-
ших на территории страны, в официальной 
печати не публиковались. С 1981 года такие 
данные стали обобщаться Государственной 
строительной инспекцией Госстроя СССР, но 
для служебного пользования.  

С 1993 по 2003 год учет аварий проводи-
ла Главная инспекция Госархстройнадзора 
России. Она же занималась и анализом ма-
териалов по их расследованию. С 2004 года 
эти функции переданы Федеральной службе 
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по экологическому, технологическому и 
атомному надзору. Однако результаты их 
работы не публикуются. Равно отсутствуют  
в открытой печати и полноценные  
анализы аварий, подобные проведенному в 
источнике [18].  

С 2009 по 2016 годы и с 2009 по 2013 го-
ды статистика аварий строительных объек-
тов велась соответственно в электронном 
журнале «Предотвращение аварий зданий и 
сооружений» компании «ВЕЛД» и на сайте 
Национального объединения строителей. Но 
на сегодняшний день, по-видимому, и они 
такую работу прекратили. 

Требуется зафиксировать единую форму 
представления такого рода информа-
ции (например, в виде формуляра, как пред-
ложено в работе [23]) для всех исследовате-
лей, что даст возможность производить об-
работку массивов информации на ЭВМ.  

Целесообразно размещать такие форму-
ляры на специализированных веб-порталах 
в свободном доступе с целью постоянного 
пополнения, что позволит отслеживать пла-
гиат и получить действительную картину, не 
зависящую от предпочтений и интересов 
разных организаций и исследователей.  

Примером такого подхода является опыт 
успешной и плодотворной работы специали-
стов общероссийского общественного фонда 
«Центр качества строительства», так как вы-
полненный ими анализ аварий [18] на поря-
док качественнее, чем все предыдущие от-
четы Госархстройнадзора РФ. 

Следует также в полной мере освещать в 
открытой печати технические подробности 
аварий: с информацией о том, кто проводил 
расследование, причинами аварии и выво-
дами комиссии; с указанием параметров кон-
структивно-технологического оформления 
разрушенных конструкций и выделением 
влияния именно «человеческого» фактора, 
т.е. ошибок людей.  

Желательно создать и вести на постоян-
ной основе (например, на специализирован-
ных веб-порталах типа pamag.ru) рубрику о 
работах зарубежных ученых по изучению 
аварий строительных объектов и вообще об 
исследованиях, связанных с этой тематикой, 
так как старшее поколение, не владеющее 
иностранными языками, не может ознако-
миться с публикациями в иностранной печа-
ти, а молодое, в совершенстве ими владею-
щее, из-за недостаточной квалификации мо-
жет не обратить внимания на ценные рабо-
ты.  

Нужно также разместить в свободном до-
ступе цифровые версии ранее опубликован-
ных (особенно в региональных периодиче-
ских изданиях, сборниках трудов НИИ, вузов 
и проектных институтов и т. п.) статей и со-
общений по авариям.  

Такой обмен источниками информации 
широко практикуется на веб-портале dwg.ru. 
И это весьма полезно в связи с тем, что 
иные пути доступа к указанной литературе 
сейчас трудоемки и дорогостоящи.  

Рекомендуем предоставлять доступ к 
указанной информации всем заинтересован-
ным исследователям, а не ограниченному 
кругу лиц.  

Кроме того, будет полезным обсуждать 
на тематических веб-форумах методики об-
работки информации по авариям.  

Заключение 
Проведенное исследование позволило 

сформулировать следующие выводы: 
1. Большая часть работ, анализирующих 

аварии ЗиС, посвящена описанию обстоя-
тельств конкретных аварий и выявлению их 
причин. В последние годы чаще публикуются 
классификации причин аварий, основанные 
на ранее вышедших в свет источниках либо 
на имеющейся в распоряжении авторов ин-
формации, но без ее раскрытия. 

2. Нет исследований по оценке влияния 
человеческого фактора на возникновение 
нарушений технологии при выполнении от-
дельных видов работ по созданию и эксплуа-
тации ЗиС, а также нормативов.  

3. Применяемые методики анализа и об-
работки информации устарели.  

4. Для устранения несовершенств иссле-
дований аварий ЗиС целесообразно исполь-
зовать следующие меры организационно-
методического плана: 

• при анализе аварий ЗиС обращать осо-
бое внимание на влияние человеческого 
фактора на их возникновение; 

• зафиксировать единую форму пред-
ставления информации по авариям с ее 
размещением на веб-порталах в свободном 
доступе с целью постоянного пополнения;  

• создать и вести на интернет-портале на 
постоянной основе рубрику по изучению 
аварий строительных объектов, методике 
обработки информации по авариям, в осо-
бенности за рубежом; 

• использовать для поиска и обработки 
информации системный подход и методики 
контент-анализа. 
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