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Anomayin. -~ TlpoBemeHo aHamiz  kaacugikauii
riigpoMesiopaTHBHUX TiAPOTeXHIYHMX cHOpyX 3a
IBOMaA KJII0Y0BUMH KpUTEpisiMu: KJIACOM
KamiTaJbHOCTI Ta KJIacoM HACJIAKIB
(BinmoBignanbHocTi). 3anmpoNOHOBAHO  3HAYEHHS
JIOIY CTUMMX piBHiB HajailinocTi st
riipoMeiopaTHBHUX CHOOPYA 3aJ1€KHO Bil Kiacy
KamiTaJdbHOCTI Ta KJaciB HACJTIAKIB
(BinmoBinanbHOCTI).

Karowosi caosa — rigpomesiopaTuBHa cucTeMa,

TiAPOTeXHiYHA crnopyAa, Kjaac cnopyau, koedinieHT
HajAiliHOCTi, piBeHb HAIIHOCTI.

[Tpouec mnpoexTyBaHHS TiAPOMENIOPATHBHOI CHCTEMH
OXOIUTIOE BHOIp CTPYKTYpHOi CXEMH, KUIBKICHOTO
CKJIaJy  €JEeMEHTIB,  KOHCTPYKTHMBHUX  DillI€Hb,
OymiBempHMX  TEXHONOTIH 1  eKCIUTyaTalliifHuX
npuHIMIiB. KITIOUOBHM 3aBIAHHSAM IIPOEKTYBaHHS €
3a0e3neueHHs HeoOXiTHOTO PiBHS HaliHHOCTI, OCKIJIbKH
HOro  BIACYTHICTH  YHEMOJIIMBIIOE  €(EeKTHBHY
EKCIUTyaTaIlif0 CHCTCMH.

I[lpu  po3poOIi  TeXHIYHMX  CHCTEM,  30Kpema
TiApOMeTiOpaTHBHIX, KpuTepii €KOHOMIYHOT
e(eKTHUBHOCTI, HAQMIMHOCTI Ta SKOCTI JOIIBHO
NPEJICTABIISITA Y BUTJISII CUCTEMH HIJTbOBUX QYHKITIH [1]

II13=E, K +C, — min; (1)
P(t) =2 P ins
H}i’ 2 H}I min °
ac HepHII/Iﬁ BUpa3 CUCTCMU — 3al"aJ’ILHi HpI/IBGIIeHi

3aTpaTH; APYTHi — XapakTepHu3ye HaJiiHICTh 00’ €KTiB;

TPETiil — SKICTh 00’ €KTa;

E. - HOPMaTMBHMH KOeQIli€HT MOPiBHIOBATLHOT
H

€KOHOMIYHOT €()eKTUBHOCTI,

K - KammiTanoBKiIaieHHs Ha Oy MiBHUITBO 00’ €KTa;

C .. - TIpHBEJEHI DPiYHi E€KCIUTyaTalliiHi 3aTpatd s
E

MTOPiBHIOBAIILHOTO BapiaHTa;
P(t) - IOKa3HUK HaJiiHOCTI 00’ €KTa;
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MiHIMAJTBHUH  JIOMYCTUMHH  TIOKa3HUK

P M min B
HaJiHOCTI 00’€KkTa (CHCTEMH) SIKWUH 3a0e3medye Horo

OKYITHICTh NPOTATOM HOPMaTHBHOTO CTPOKY 7' .
H
J] . - TIOKa3HUK SKOCTi 00’ €KTa;
A
I - JONyCTUMHIA MiHIMAIbHUIA MOKAa3HHUK SKOCTI,
A min
AKUH 3abe3nedye e(eKTHBHE BUKOPHCTaHHS 00’€KTa
(cuctemn).
BukonanHs ymoBH P(t) > Pﬂ _ YacTO JOCATAEThCS
- min

gepe3 pe3epBYBAHHS €JIEMEHTIB, IO, OJHAK, 301IbIIye
KaImTajabHI BKJIQJCHHS Ta €KCIUTyaTalliiiHi BUTpATH Ha
npodizakTHuHe 00CIYroBYBaHHS PE3EpBHHUX arperaris.
3 omIsAy Ha Iie, IPH OI[iHFOBaHHI €)eKTHBHOCTI 00'€KTIB
Ba)XJIMBO IIPUBECTH BCi 3aTPaTH 10 PIBHOLIHHUX 00CSTIB
pobotu. SIKmI0O KOpHCHI  pe3yNbTaTh  BapiaHTIB
IZICHTUYHI, TO Pi3HUI B IXHill €(peKTUBHOCTI 3BOIUTHCA
BUKJIFOYHO JIO BIJIMIHHOCTEH y 3aTpaTax, HEOOXITHUX
JUISl BAKOHAHHS 3371aH0i poOOTH.

3BaXkalouM Ha WMOBIPHICHUI XapakTep MOpPIBHIOBaHUX
o0csTiB  poOiT, [UI1 BH3HAYEHHA TNPSAMHUX 3aTpar
JOLLTBHO 3aCTOCOBYBATH BiATIOBiAHMI Bupa3 [1]:

1 (2)

(E,K +C,)— min
1P

ne K - KoedilieHT 3BeneHHA 00CATIB pobit mo
1P

IMOBIpHICHHX OOCSITIB:
K,,~ A P() (3)

e A — obesr pobiT IMOBIPHICTH OTPUMAHHS IKOTO  P(¢)

CriBBigHomeHHs: (2) € TIOKa3HUKOM  (Pi3U9IHOTO
MiHIMyMY, III0 IEMOHCTPY€ MONIYK HAHEeKOHOMIYHIIIIOTO

pIlIEHHS 3a KpUTEpieM 3aTpaTr BIJIHOCHO IHIIMX
MOPIBHIOBAaHMX BapiaHTIB.
Ha Cy4acHOMY erarmi MPOEKTYBaHHS

TiAPOMETiOpaTHBHUX CHCTEM 3HIHCHIOETHCS MIEPEBAKHO
HA OCHOBI ICTEPMiHICTHIHHX MOJIENEH, SKi BPaXOBYIOTh
NpaKTHYHAN HAKOMMYECHUH JOCBIJ 4epe3 3acTOCyBaHHS
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KoedimieHTiB 3amacy. Ilpn oMy YHHHI HOpMH HE
BCTAHOBJIIOIOTh KUIBKICHUX KPHUTEPIiB HAIIHHOCTI JUIs
00'ekTiB umM cucTeM. BimnmoBimHO 10 HOpM [2],
HANIWHICTD CIIOPYX  KOPENOEThCS 3 IXHIM KJIacoM
KaIliTATbHOCTI, SKHUHA, CBOEIO YEPrO0, 3aJEXKHUTH Bij
TUTOIIIi, [0 OOCITyTOBYETHCS.

Krnacudikaniss TigpoTeXHIYHUX CIOpPYJ 3a KilacaMu
HACJiJKIB (BIAMOBIJAIBLHOCTI) IPYHTYETHCS Ha OLIHII
IXHBOI COIIAIbHO-€KOHOMIYHOI BiAMOBIZAJIBHOCTI Ta
MacmTa0y HMOBIpHHX TiIpOIWHAMIYHIX aBapiil.
BignoBigHO 10 Kiacy HacHiAKiB (BiAMOBINAIBHOCTI)
CTIOpy/Jl, KaTeropii BiANOBIAAaIbHOCTI KOHCTPYKIIT Ta ii
€JIEMEHTIB 1 IPYIM TPAaHUYHHUX CTaHIB NPU3HAYAIOTHCS
BIINOBIiIHI 3HaYeHHs KoeilieHTiB HamiiHOCTI [3,4].
SIx BHIHO 3 YMOBH TPaHUYHOTO CTaHy (2, 3), koedimieHT
HAJIHHOCTI 332 CBOEK CYTTIO € Koe(illileHTOM 3armacy,
SKAH 3aJIMIIAETBCS HE3MIHHUM MPOTATOM  YChOTO
TEPMIiHY eKCIUTyaTallii CIIopyIu.

R (4)
Y lcF <

kg
e =0,8...1,0 KOCQIIIEHT  CHOTYYCHHS

Vie

HABaHTaXEHb,
F- po3paxyHKOBE 3HAUCHHS y3arajbHEHOTO CHIOBOTO
BILTUBY;

R — po3paxyHKOBe 3HAYEHHS Yy3arajJbHEHOI HECydYoi

3JIaTHOCTI CIIOPY/I.

Takum YWHOM, BHKOPUCTOBYIOUH KOEQIlieHT [
H

MO>KHA 3MIHUTH Macy CIOPY.IH, MOTIEPETHHIA PO3MIip Ta
iHIII TIapaMeTpH, PO3MipH SKHX BH3HAYEHI i3 yYMOBH
rpaHuqHOro crany f =1,0.

H

3BaKarouM Ha  3aJCKHICTh TPOIECY  3HIKEHHS
HAJIIWHOCTI T1APOMETIOPATUBHUX 00'EKTIB BiJl MHOXKUHHU
CTOXaCTUYHUX (PAKTOPIB, OI[IHIOBAHHS HAMIMHOCTI IUX
CHOPYZ BUMArae 3aMiHM JACTEPMiHICTHIHHUX MOJETeH Ha
IMOBIpHICHI.

VY Teopii HamiHHOCTI TEXHIYHI CHCTEMH OLIHIOIOTHCS
MOKA3HUKAMH, K1 HE JIMIIE MAIOTh MICBHE 3HAYCHHS, aJic
1 9acTo 3MIHIOIOTBCS 3 YacoM (HAIlpUKIIal, IMOBIPHICTb
0e3BiIMOBHOI poboTH abo KoedilieHT omepaTuBHOI
TOTOBHOCTH).

I1.€.MipixynaBa B  IepmioMy  HaONKeHHI
3aMnpoIOHyBaB BCTAHOBIIOBATH MiHIMAJIILHO JIOMYCTUMI
piBHI  HamIHHOCTI Ui  CHOPYX 1  CJICMCHTIB
TiIpOMENTiOpaTHBHUX  CHUCTEM,  OUQepeHIiHoBaHO
3aJIEKHO BIJ BaXKIMBOCTI 00'€KTa Ta HACHIAKIB HOro
MOJKJIMBOI BiIMOBH [5, 6].

Y TakoMy BHIAAKY, KOe(DIilieHT HATIHOCTI MOXKHA
PO3TIISIATH SIK TOKa3HKUK 30UTBIIICHHS PIBHS HATIHHOCTI,
T00TO iMOBiIpHOCTI 0€3BiIMOBHOT pOOOTH Y TIOPIBHIHO 3
0a30BUM (ITOYATKOBHM) 3HAYCHHSM PiBHEM HAJIIHOCTI.
OyHKIIOHANBHY 3aJEXKHICTh B OKOJI HE KPUTHYHOL
TOYKM MOYKHA alpOKCHMYBATH JIHIHHOIW (YHKIIELO.
Buxonsun 3 1poro, 3B’sA30K MK Koe(illieHTaMu
HaJIHHOCTI kH 1 TOMyCTAUMHUMH DIiBHAMH HaJiHHOCTI

Pﬂ CIIOpYy1 HAOJIMKEHO MOYKHA 3armucaty [1]
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Py ky (5)

1

P J{ min kH min
Hna crmopyn kmacy HacmiakiB CC3 mpuiiHATO Pﬂ
1

=0,9999, kH =1,25,a kH =1,0 Toxi 3a Gpopmyoro
1

min
6 p =0,80 [3-6].
ﬂ min
BukopucroByroun P =0,80 3a ¢opmynoro (5),
,ZZ min

OTPHUMAaHO JOIyCTUMI PpiBHI HaailfHOCTI Ui CHOPYA
BIANOBIIHMUX KJIACiB KamiTaabHOCTI Ta0u. 1.

TABLE 1. 3HAYEHHA JOITYCTHUMOI'O PIBHA HAHIﬁHOCTI
P,ZZ I KOE®ILIEHTIB 3AITACY kH JUIA TIAPOTEXHIYHUX

CIIOPY/J] BIAIIOBIZTHO J0O KJIACY KATIITAJIBHOCTI TA
KJIACY HACJIJKIB (BIAIOBIZAJIBHOCTT)

Knacu Knacwu i Kareropii Koedi- P 3a P -
KariTa- HiKIach BimoBina- Ii€HTH A A
JIBHOCTI HACJIIKIB JIBHOCTI Hamili- dopmy- ke
cropys (Binnosina- | KoHCTpyKIii HOCT, 1010 (5) nporo-
JIBHOCTI) Ta il k Hy€TBCS
cropyn CIICMCHTIB H [5.,6]
A 1,250 0,9999
1 cc3 b 1,200 0,960 0,9999
B 1,150 0,920
A 1,200 0,960
I CC2-1 b 1,150 0,920 0,990
B 1,100 0,880
A 1,150 0,920
I CC2-2 b 1,100 0,880 0,950
B 1,000 0,800
A 1,100 0,880
v CCl1 b 0,975 0,780 0,900
B 0,950 0,760
Bpaxosyroun iCHyIOUy Kacudikaniro

rizpoMemiopaTHBHHX ciopyx [1-6] i pesympraTtn Tabdm. 1,
JOMMyCTUMi piBHI HAIiifHOCTI MOXHA TPHU3HAYUTH Y
Mexax (Tabm. 2).

TABLE IL 3HAUYEHHS JOITYCTUMUIX PIBHIB
HAIMHOCTI P JJI T'IAPOMEJIIOPATUBHUX CIIOPY ]
A

3AJIEXHO BIJ] KJIACY KAIIITAJIBHOCTI TA KJIACIB
HACJIIJIKIB (BIATIOBIIAJIBHOCTT)

[Tnoma Knacu Kiacu i Po3paxynkose
F,tuc.ra., sika KaIiTaJbHOCTI i KIacH 3HAYECHHS
006CITyroBy€eThCs Cropya HACIIJIKIB P
CIIOpYIOIO, (BiamoBi- A
XapaKTepUCTUKA JAIBHOCTI)
Cropyau CIopya
>300 I CC3 0,92...0,999
100...300 11 CC2-1 0,88...0,99
50...100 11 CC2-2 0,80...0,95
<50 v CC1 0,76...0,90

s ciopyn rigpoMeTiopaTHBHIX CHCTEM HE HAaBEJICHO
peKOMeHJaliil I0A0 PpO3MOALTY KOHCTPYKLIH 3a
KaTeropisiMU BiJIOBIJAILHOCTI BiJIIOBITHO JIO KJaciB
HACIIAKiB, TOMY iX BifiHeceHo 1o kareropii b [4].

OCKITBKM ~ HaWBaXJIMBIIIMM  €TalloM  CTBOPEHHS
HamiiHUX 1 eQeKTHBHUX OO’€KTIB i CHCTEM € eTall
MPOCKTYBaHHs, TO JOMOBHCHHS JETCPMIHICTUYHUX
METONIB  PO3PaxyHKIB  IMOBIPHICHUMH  MOJEIJISIMH
JI03BOJISIE IPOSKTYBATH CIIOPY U 3 TPU3HAYCHUM PiBHEM
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0e3BiIMOBHOCTI, BHKOHYBAaTH OIIHKY O€3BiIMOBHOCTI
CHOpPYIM Ha TpPOTsI3i dYacy Jii  poO3paxyHKOBHUX
HABaHTA)XCHb, YHUKHYTH HEBUIPABIaHUX 3aTpaT Ha
OyIIBHHLTBO CHOPYN 1 MOXIMBHX 30UTKIB, IO
3YMOBIIIOIOTHCS BIIMOBaMH CIIOPY 1.
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	Техніко-економічне обґрунтування допустимих рівнів надійності для гідромеліоративних споруд
	https://doi.org/10.31713/MCIT.2025.016
	Анотація – Проведено аналіз класифікації гідромеліоративних гідротехнічних споруд за двома ключовими критеріями: класом капітальності та класом наслідків (відповідальності). Запропоновано значення допустимих рівнів надійності для гідромеліоративних сп...
	Ключові слова — гідромеліоративна система, гідротехнічна споруда, клас споруди, коефіцієнт надійності, рівень надійності.
	Процес проєктування гідромеліоративної системи охоплює вибір структурної схеми, кількісного складу елементів, конструктивних рішень, будівельних технологій і експлуатаційних принципів. Ключовим завданням проєктування є забезпечення необхідного рівня н...
	При розробці технічних систем, зокрема гідромеліоративних, критерії економічної ефективності, надійності та якості доцільно представляти у вигляді системи цільових функцій [1]
	(1)
	де перший вираз системи – загальні приведені затрати; другий – характеризує надійність об’єктів; третій – якість об’єкта;
	- нормативний коефіцієнт порівнювальної економічної ефективності;
	- капіталовкладення на будівництво об’єкта;
	- приведені річні експлуатаційні затрати для порівнювального варіанта;
	- показник надійності об’єкта;
	- мінімальний допустимий показник надійності об’єкта (системи) який забезпечує його окупність протягом нормативного строку .
	- показник якості об’єкта;
	- допустимий мінімальний показник якості, який забезпечує ефективне використання об’єкта (системи).
	Виконання умови  часто досягається через резервування елементів, що, однак, збільшує капітальні вкладення та експлуатаційні витрати на профілактичне обслуговування резервних агрегатів. З огляду на це, при оцінюванні ефективності об'єктів важливо приве...
	Зважаючи на ймовірнісний характер порівнюваних обсягів робіт, для визначення прямих затрат доцільно застосовувати відповідний вираз [1]:
	(2)
	де - коефіцієнт зведення обсягів робіт до імовірнісних обсягів:
	=  (3)
	де А – обсяг робіт імовірність отримання якого .
	Співвідношення (2) є показником фізичного мінімуму, що демонструє пошук найекономічнішого рішення за критерієм затрат відносно інших порівнюваних варіантів.
	На сучасному етапі проєктування гідромеліоративних систем здійснюється переважно на основі детерміністичних моделей, які враховують практичний накопичений досвід через застосування коефіцієнтів запасу. При цьому чинні норми не встановлюють кількісних ...
	Класифікація гідротехнічних споруд за класами наслідків (відповідальності) ґрунтується на оцінці їхньої соціально-економічної відповідальності та масштабу ймовірних гідродинамічних аварій.
	Відповідно до класу наслідків (відповідальності) споруд, категорії відповідальності конструкції та її елементів і групи граничних станів призначаються відповідні значення коефіцієнтів надійності [3,4].
	Як видно з умови граничного стану (2, 3), коефіцієнт надійності за своєю суттю є коефіцієнтом запасу, який залишається незмінним протягом усього терміну експлуатації споруди.
	(4)
	де =0,8...1,0 – коефіцієнт сполучення навантажень;
	F- розрахункове значення узагальненого силового впливу;
	R – розрахункове значення узагальненої несучої здатності споруд.
	Таким чином, використовуючи коефіцієнт  можна змінити масу споруди, поперечний розмір та інші параметри, розміри яких визначені із умови граничного стану =1,0.
	Зважаючи на залежність процесу зниження надійності гідромеліоративних об'єктів від множини стохастичних факторів, оцінювання надійності цих споруд вимагає заміни детерміністичних моделей на імовірнісні.
	У теорії надійності технічні системи оцінюються показниками, які не лише мають певне значення, але й часто змінюються з часом (наприклад, імовірність безвідмовної роботи або коефіцієнт оперативної готовності).
	Ц.Є.Мірцхулава  в першому наближенні запропонував встановлювати мінімально допустимі рівні надійності для споруд і елементів гідромеліоративних систем, диференційовано залежно від важливості об'єкта та наслідків його можливої відмови [5, 6].
	У такому випадку, коефіцієнт надійності можна розглядати як показник збільшення рівня надійності, тобто імовірності безвідмовної роботи у порівняно з базовим (початковим) значенням рівнем надійності.
	Функціональну залежність в околі не критичної точки можна апроксимувати лінійною функцією. Виходячи з цього, зв’язок між коефіцієнтами надійності  і допустимими рівнями надійності  споруд наближено можна записати [1]
	(5)
	Для споруд класу наслідків СС3 прийнято =0,9999, =1,25, а =1,0 тоді за формулою (5) =0,80 [3-6].
	Використовуючи =0,80 за формулою (5), отримано допустимі рівні надійності для споруд відповідних класів капітальності табл. 1.
	TABLE I.  Значення допустимого рівня надійності і коефіцієнтів запасу  для гідротехнічних споруд відповідно до класу капітальності та класу наслідків (відповідальності)
	Враховуючи існуючу класифікацію гідромеліоративних споруд [1-6] і результати табл. 1, допустимі рівні надійності можна призначити у межах (табл. 2).
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