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Математические модели должны сопровождать строительные объ-

екты на всех этапах их жизненного цикла, включая предпроектный этап, 
этапы проектирования, строительства, эксплуатации, реконструкции и 
ликвидации объекта, составляя при этом интеллектуальную основу сис-
тем мониторинга их состояния. Одними из перспективных путей созда-
ния современных "интеллектуальных" систем мониторинга могут стать 
разработка и использование адаптивных математических моделей кон-
тролируемого объекта. 

В кратком изложении суть предлагаемого подхода такова: 
1. На основе проектных данных и/или по результатам обследова-

ния строительного объекта создается математическая модель (набор мо-
делей) напряженно-деформированного и иных состояний несущих и фа-
садных конструкций строительного объекта (ММО) при нормативно-
регламентированных нагрузках и воздействиях. Следует отметить, что в 
настоящее время построение и расчетный анализ математической (как 
правило, пространственной конечноэлементной) модели объекта являют-
ся необходимыми этапами его проектирования [1]. 

2. Проводится определение проблемных зон и критически важных 
параметров конструкции. При определении зон наблюдения и контроли-
руемых параметров учитываются различные обстоятельства, как то: объ-
ективно низкая надежность результатов некоторых предпроектных изы-
сканий (например, в случае сложных грунтовых условий); неравнопроч-
ность конструкции, связанная с технологическими и экономическими ог-
раничениями; статистические данные об отказах, характерных для данно-
го типа объектов, и т.д. При выборе указанных зон и параметров учиты-
ваются результаты расчетов, а также экспертные оценки. 

3. На основе разработанной математической модели строительно-
го объекта (ММО) и с учетом выбранных для контроля параметров про-
изводится построение адаптивной модели объекта первого уровня 
(АММО-1). Адаптивной математической моделью объекта (АММО) мы 
будем называть модель, обеспечивающую решение обратной задачи, т.е. 
определение входных параметров математической модели строительного 
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объекта (ММО) по заданному набору ее выходных параметров – контро-
лируемых параметров объекта.  

4. Проводится измерение параметров, выбранных на этапе 2, для 
контроля состояния объекта.  

5. С использованием АММО-1 производится определение границ 
множества входных параметров, обеспечивающих при прямом расчете на 
основе ММО наблюдаемые значения контролируемых параметров. 

6. В случае, если данные, полученные с помощью АММО-1, не 
позволяют сделать заключение о выходе (или невыходе) одного или не-
скольких входных параметров ММО за пределы, регламентируемые нор-
мативными документами, вырабатываются требования к дополнитель-
ным измерениям и учету дополнительной априорной информации для 
уточнения полученных решений – сужения границ множества входных 
параметров. 

7. С учетом введения дополнительных контролируемых парамет-
ров и дополнительной априорной информации строится адаптивная мо-
дель объекта второго уровня (АММО-2). 

8. Уточнение адаптивных моделей производится до выявления 
«дефекта» или группы «дефектов» и оценки категории технического со-
стояния объекта на основании дополнительных расчетов и/или эксперт-
ной оценки и с учетом существующих нормативных документов.  

 
Следует обратить особое внимание на то, что выполнение пункта 3 

приведенной процедуры не является тривиальной задачей. Целью по-
строения АММО является решение обратной задачи, т.е. определение не-
которой совокупности входных параметров математической модели 
строительного объекта (ММО) по заданному набору ее выходных пара-
метров – контролируемых параметров объекта. Указанная обратная зада-
ча относится к некорректным математическим задачам [2], и требуются 
значительные усилия по выбору адекватных конкретной задаче матема-
тических средств, поиску эффективных методов регуляризации, а  также 
разработке устойчивых вычислительных алгоритмов ее решения.  

Для отладки алгоритмов обработки данных мониторинга на основе 
адаптивной математической модели целесообразно было бы, на наш 
взгляд, создание экспериментального стенда, включающего в себя физи-
ческую модель строительного объекта, конструкция которой дает воз-
можность провести подробный и надежный конечноэлементный расчет 
для выбранного набора нагрузок. Указанная физическая модель должна 
содержать элементы, имитирующие различные дефекты конструкции и 
имеющие возможность принимать как состояние «включено», так и со-
стояние «выключено». Модель должна быть оборудована датчиками фи-
зических величин, при этом отработка процедуры оптимального выбора 
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контролируемых величин и зон контроля параметров является одной из 
важных задач выработки адекватного алгоритма. Другой важнейшей ча-
стью экспериментального стенда является программно-аппаратный ком-
плекс, содержащий каналы связи, средства первичной обработки сигна-
лов, устройства, обеспечивающие сопряжение средств измерения с про-
граммными средствами компьютерного моделирования. Разрабатывае-
мые алгоритмы работы комплекса на основе адаптивной математической 
модели должны проверяться в ходе соответствующих экспериментов и 
корректироваться с учетом их результатов.  
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