
Отсутствие в сфере мелиорации еди-
ной  общепризнанной  системы описания 
по определенным  показателям, типам  
или элементам  свойств безопасности

гидротехнических сооружений  (ГТС) 
приводит к существенному отставанию в 
информационном  обеспечении разрабо-
ток и реализации научно-обоснованных 
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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ СТРУКТУРЫ 
КЛАССИФИКАТОРА КРИТЕРИЕВ БЕЗОПАСНОСТИ ГТС 
МЕЛИОРАТИВНОГО ВОДОХОЗЯЙСТВЕННОГО КОМПЛЕКСА

Выполнены исследования по теоретическому обоснованию и практическим под-
ходам к формированию классификаций безопасности гидротехнических сооружений 
(ГТС) мелиоративного водохозяйственного комплекса. Разработан классификатор 
критериев безопасности ГТС мелиоративного водохозяйственного комплекса. Рассмо-
трены методические положения алгоритма формирования классификатора. Выполнен 
анализ существующей системы описания критериев безопасности. На основе показа-
телей состояния элементов ГТС проведена качественная оценка безопасности. Опи-
сание безопасности основано на взаимосвязи риска аварий на сооружениях и уровня 
экологической безопасности их функционирования. Рассмотрено влияние физического 
и морального износа сооружений на их безопасность. По величине приемлемого геоэко-
логического риска возникновения негативных процессов установлены критерии безо-
пасности территорий, прилегающих к ГТС. Выполненная формализация и унификация 
критериев безопасности ГТС необходима для повышения эффективности информаци-
онного обеспечения и качества принимаемого решения при эксплуатации мелиоратив-
ного водохозяйственного комплекса.

Теоретические подходы, гидротехнические сооружения мелиоративного 
водохозяйственного комплекса, критерии безопасности, уровни безопасности, 
физический износ, критерии диагностических показателей, классификации, 
классификатор.

Researches have been fulfilled on the theoretical substantiation and practical ap-
proaches to the formation of safety classifications of hydraulic structures (HS) of the 
melioration multipurpose water-resources scheme. The safety criteria classifier of the HS 
melioration multipurpose water-resources scheme has been developed. Methodological regu-
lations of the classifier algorithm formation are considered. The analysis of the existing 
system of description of safety criteria is fulfilled. On the basis of indicators of the HS 
elements state there is carried out a qualitative assessment of safety. Description of safety 
is based on the interconnections of accidents risks at the structures and level of ecological 
safety of their functioning. The influence of physical and moral wear of structures on their 
safety is considered. According to the value of the acceptable geoecological risk of negative 
processes arising there are established safety criteria of the territories adjacent to HS. 
The fulfilled formalization and unification of HS safety criteria is necessary for higher 
efficiency of the information supply and quality of the made decision at exploitation of the 
melioration multipurpose water-resources scheme.

Theoretical approaches,  hydraulic units of the melioration multipurpose water-re-
sources scheme,  safety criteria,  levels of safety,  physical wear,  criteria of diagnostic 
indicators,  classifications,  classifier.
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технологий  эксплуатации мелиоратив-
ных систем  и отдельно расположенных 
сооружений.

Источником  указанных знаний  о
закономерных связях между объектами и 
их месте в системе критериев безопасности 
ГТС является классификация, что опреде-
лило актуальность настоящих исследова-
ний, выполненных по Государственному
контракту с Минсельхозом  России и
устанавливающих научно-методические 
подходы к разработке классификато-
ров описаний  и свойств мелиоративных
систем.

Потребность в классификаторах для 
мелиоративных сооружений  обусловлена 
такими требованиями [1]:

осуществления поиска и обмена
информацией  по классифицируемым  
объектам;

установления идентификации рас-
сматриваемых объектов;

систематизации документов фонда 
технических регламентов;

реализации методического обеспече-
ния информационных систем  и баз данных;

принятия управленческих решений  
и автоматизированного использования 
базы данных для безопасной  эксплуата-
ции мелиоративных систем  и сооружений;

создания условий  унификации
документации по выбранным  объектам;

учреждения основы для базы нор-
мативно-правовых документов в области 
стандартизации объектов мелиоративного 
и водохозяйственного комплекса. 

В основу разработки классификатора
критериев безопасности ГТС мелиора-
тивного водохозяйственного комплекса в
настоящей  работе положен принцип фор-
мирования единой  унифицированной  и 
взаимоувязанной  системы. Этот принцип 
базируется на использовании следующих 
научных подходов [2]:

интеграционного, позволяющего 
сформировать единую информационную 
систему для управления объектами мелио-
ративного водохозяйственного комплекса;

системного, выявляющего общие 
свойства системы объектов мелиоратив-
ного водохозяйственного комплекса и их 
функциональные особенности;

нормативного, обеспечивающего 
анализ критериев безопасности с учетом  
совокупности нормативно-правовой  и 
нормативно-технической  документации в 
области безопасности сооружений.

Алгоритм  формирования класси-
фикатора, учитывающего перечисленные 
подходы, характеризуют следующие мето-
дические положения:

рассматриваются критерии безопасно-
сти ГТС мелиоративного водохозяйственно-
го комплекса в виде заданного множества 
объектов классификации, включающего ее 
признаки, виды классов, подклассов, групп 
и методы классификации;

применяется унифицированная схема
построение классификации с возможно-
стью присваивать наименования объек-
там  классификации;

используется кодирование заданного 
множества объектов классификации.

Анализ существующей  системы 
описания критериев безопасности пока-
зал наличие различных показателей  в 
распределении объектов ГТС [3–7]:

качественная оценка уровня без-
опасности на основе состояния элементов 
сооружения;

безопасность сооружения, оценивае-
мая через риск аварий;

износ основных фондов;
оценки диагностируемых характе-

ристик технического состояния объекта;
геоэкологический  риск возникнове-

ния негативных процессов.
Качественная оценка безопасности 

выполняется на основе показателей  состо-
яния элементов ГТС мелиоративного водо-
хозяйственного комплекса. Эти показатели
включают четыре уровня безопасности, 
значения которых изменяются в пределах 
от 0 до 1: нормальный  уровень безопас-
ности при 0…0,2; пониженный  – 0,2…0,4; 
неудовлетворительный  – 0,4…0,7; критиче-
ский  – >0,7  (табл. 1) [5].
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Таблица 1

Оценка уровня безопасности ГТС на основе состояния их элементов

Уровень безопасности ГТС Показатели уровня безопасности элементов
Нормальный  0…0,2
Пониженный  0,2…0,4

Неудовлетворительный  0,4…0,7
Критический  >0,7



Описание безопасности ГТС основано 
на взаимосвязи риска аварий  на сооруже-

нии и уровня экологической  безопасности 
функционирования системы (табл. 2) [5, 6].

Таблица 2
Показатели ранжирования безопасности ГТС по риску аварий

Уровень безопасности ГТС Риск аварий  ГТС

0...0,2 Безопасный Незначительный

0,2...0,4 Пониженный Несущественный

0,4...0,6 Неудовлетворительный Серьезный

0,6...0,8 Критический Критический

>0,8 Кризисный  Катастрофический

Оценка степени физического и мо-
рального износа основных фондов соору-
жений  приведена в таблице 3 [6].

Таблица 3
Показатели износа основных фондов 

ГТС мелиоративного водохозяйственного 
комплекса

Уровень безопасности 
ГТС

Величина 
физического износа 
основных фондов, %

Нормальный  <50

Пониженный  60…70

Неудовлетворительный  70…80

Критический  >80

Наиболее значимыми для оценки 
физического износа ГТС мелиоративных 
систем  являются следующие комплекс-
ные диагностические показатели [3, 6]:

превышение отметки гребня соору-
жений, создающих напорный  фронт над 
уровнем  воды в водотоке или водоеме 
расчетной  обеспеченности;

фильтрационная устойчивость грунта
тела сооружения;

пропускная способность водосброс-
ных (водопроводящих) сооружений;

пропускная способность водозабор-
ных сооружений;

устойчивость основания сооружения
к механической  суффозии;

статическая устойчивость откосов;
прочность грунта основания;
обеспечение надежности системы 

«сооружение – основание»;
условие неразмываемости; 
условие незаиляемости;

незарастание элементов сооружения; 
пропускная способность канала;
коэффициент полезного действия 

канала; 
уровни воды в водотоке при пропу-

ске расчетных расходов;
прочность материалов конструктив-

ных элементов сооружений.
В соответствии с оценкой  диагно-

стируемых характеристик технического 
состояния объекта, изменение которых 
может привести к повышению опасности 
функционировании сооружения, выде-
ляют предупреждающий  и предельный  
уровни безопасности ГТС [6].

Показатели безопасности по вели-
чине приемлемого геоэкологического 
риска возникновения негативных про-
цессов используются для установления 
безопасности территорий, прилегающих 
к ГТС (табл. 4).

Таблица 4
Оценка режима функционирования 

ГТС по величине приемлемого 
геоэкологического риска

Приемлемый  геоэкологического риска 
возникновения  негативных процессов

Экологически 
безопасный

Экологически 
допустимый

Экологически 
недопустимый

<0,10 0,10…0,25 >0,25

Рассмотренные показатели безопас-
ности ГТС были положены в основу раз-
работанной  авторами статьи структуры
критериев безопасности сооружений
мелиоративного водохозяйственного ком-
плекса (рисунок). 
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Заключение
Выполненная формализация и уни-

фикация критериев безопасности ГТС 
необходима для повышения эффектив-
ности информационного обеспечения и 
качества принимаемоего решения при 
эксплуатации мелиоративного водохо-
зяйственного комплекса.
_______________
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Структура классификатора критериев безопасности ГТС мелиоративного 
водохозяйственного комплекса


