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Постановка проблеми. Проблема визначення доцільності або 

недоцільності підсилення будівельних конструкцій в першу чергу стоїть 
перед експлуатаційниками та службами нагляду і вирішується за 
нормативними документами [1], відповідними ДБН, СНиП. Аналіз останніх 
досліджень. Цим питанням присвячено багато посібників, монографій [2-5, 
9], в яких наявність дефектів конструкцій, як правило передбачає виконання 
підсилення і вибір залишається лише за найбільш технологічним способом у 
даних виробничих умовах, щоб мінімізувати втрати від простою від час 
підсилення. Невирішеною частиною загальної проблеми залишається 
формалізація прийняття рішення власниками дефектної конструкції, які 
досить часто не лише відмовляються від підсилення, а і від обстеження з 
розробкою проекту підсилення, вважаючи за більш доцільне обгородити 
аварійно небезпечну ділянку і продовжити експлуатацію системи (будівлі або 
споруди). Метою статті є пошук залежностей між імовірністю відмови 
дефектної конструкції, значенням вартості підсилення конструкції та суми 
можливих збитків. 

Виклад основного матеріалу.  
Розглядаються конструкції та їх елементи, для яких можна виділити 

основний випадковий параметр, що визначає імовірність відмови конструкції 
в цілому, наприклад максимальне зусилля по довжині елементу або найбільше 
напруження в небезпечному перерізі. Навантаження представлені у вигляді 
випадкових процесів )(~ tS , а міцність конструкцій – у вигляді випадкових 

величин R~ . Імовірність відмови конструкції визначалась за методикою 
розробленою Пічугіним С.Ф. [7], як викид випадкового процесу резерву 
несучої здатності 

0)(~~)(~  tSRtY    (2) 
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в область від’ємних значень і визначалась за формулою [7] 
)2/()(0  TfQ Yq
,           (3) 

де q ,   и )(Yf  − ефективна частота, коефіцієнт широкосмуговості та 
значення щільності розподілу випадкового процесу в точці  ; 

T  − заданий термін експлуатації об’єкту;  
  − характеристика безпеки за О.Р. Ржаніциним [2]. 

 
Для сталевих конструкцій їх вартість практично лінійно залежить від 

параметрів перерізу (при невеликих відхиленнях від нормативних значень). 
Приймаючи за базову точку [11] параметри конструкції, підібрані за 

діючими нормами можна прийняти такі передумови для аналізу ризиків R. 
Імовірність відмови в залежності від вартості конструкції Ск змінюється 

по кривій, подібній інтегральній функції розподілу випадкової величини. 
Втрати В0 при відмові будівельного об’єкту визначаються як:  

В=Вк+Воб+Вп+Вл,                                             (1) 
де Вк – вартість відновлення або нового будівництва; 

Воб – вартість відновлення обладнання; 
Вп – втрати від простою; 
Вл – неекономічні втрати [8]: 

Вл=Рл·Nл·Сл,                                                  (2) 
де Рл – імовірність того, що може постраждати Nл людей в зоні відмови 

системи за весь період експлуатації Т; 
Сл – страхові витрати на одну постраждалу людину. 

 
Значення ризику втрат R0 від відмови будемо визначати [10], як 

R0=B0·Q0 ,       (3) 
де В0 – сума втрат при відмові, виражена через початкову вартість конструкції 

Ск,н та параметр економічних втрат [8] ПЕВ: 
ПЕВ=В0/Ск,н.          (4) 

 
Ризик втрат при недоцільному підсиленні становить 

Rпідс=k·спідс,           (5) 
тобто, практично вартість конструкції підсилення з коефіцієнтом k, що 
враховує технологічні особливості виконання підсилення. 

 
Імовірність відмови конструкції з дефектом Qd визначається за відомими 

методиками [5, 7]. 
Підсилена комплексна конструкція матиме імовірність відмови Qпідс, 

причому, як правило: 
Qдеф>>Q0><Qпідс .             (6) 

 
Отже для економічної доцільності виконання підсилення повинно 

виконуватись співвідношення: 
Rдеф>Rпідс         (7) 
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або: 
B0·Qдеф-В0·Qпідс-k·спідс>0                                   (8) 

 
Враховуючи (4): 

ПЕВ·ск·(Qдеф-Qпідс)>k·спідс                       (9) 

 підсдеф
К

підс QQПЕВ
с
ck


                       (10) 

 
Отже ми можемо оцінити максимальну відносну вартість виконання 

підсилення конструкції k·cпідс/ск порівняно з початковою її вартістю ск в 
залежності від параметра економічних втрат ПЕВ та імовірності відмови 
дефектної конструкції Qдеф. У випадку коли Qдеф>>Qпідс, то складовим Qпідс 
можна знехтувати. Тоді формула (10) набуде вигляду 

деф
К

підс QПЕВ
с
ck




  .                                (11) 

 
В цьому випадку можна привести залежності для мінімальних значень 

імовірності відмови Qдеф дефектної конструкції, для яких доцільно 
виконувати підсилення (рис. 1). 

 
Рис.1. Залежності для мінімальних Qдеф, для яких економічно доцільне 

підсилення, вартість якого в α раз більша вартості дефектної конструкції 
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Рис.2. Залежність між вартістю конструкцій 
(фактичною сф; підсилення k·спідс) та ризиками втрат 

 
Для визначення оптимальної вартості витрат на конструкцію підсилення 

Вопт=k·спідс слід використати загальні залежності між ризиками витрат на 
підсилення та ризиками збитків (втрат) при руйнуванні (відмові) конструкції, 
викладені в роботі [12], проілюстровані на рис.2. 

Але для випадку аналізу вартості підсилення відносно вартості 
дефектної конструкції досить важко встановити співвідношення α. Тому це 
співвідношення варто визначати для початкової вартості конструкції с0, 
будуючи нову залежність імовірності відмови Qдеф з урахуванням дефектів. 

При виконанні підсилення ризик відмови підсиленої конструкції буде 
визначатись за формулою: 

Rк,підс=Qпідс·B0                (12) 
де Qпідс – імовірність відмови підсиленої конструкції в залежності від вартості 

підсилення Впідс. 
 
Тоді сумарний ризик втрат становитиме: 

∑R=Qпідс·B0+Bпідс                 (13) 
 
На жаль, вартість підсилення суттєво нелінійно пов’язана з витратами 

матеріалів на підсилення через відносно високу вартість робіт з виконання 
кожного конкретного підсилення. Тому задача визначення оптимальних 
витрат на підсилення може бути вирішена тільки для кожного окремого 
випадку розробки проекту підсилення . 

Висновок. Запропонована методика визначення страхової доцільності 
витрат на підсилення на основі теорії ризиків та апарату теорії надійності 
будівельних конструкцій. 
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В настоящее время наметилась тенденция увеличения этажности зданий. 

В связи с этим, возрастают и нагрузки, передаваемые на основание. Эти 
факторы приводят к более широкому применению свай, даже при 
благоприятных грунтовых условиях, когда с поверхности залегают 


