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Анотація. Постановка проблеми. Стихійні лиха, техногенні катастрофи та аварії спричинюють 
руйнування будівельнихоб’єктів. Під завалами руйнувань можуть перебувати потерпілі. Найбільш поширена 
техногенна аварія — вибухи побутового газу. Залежно від параметрів та напряму вибуху змінюється структура 
завалів, у першу чергу, розмір та розташування уламків. Розбирання завалів виконується машинами та 
механізмами, які не відповідають вимогам цих робіт, що зумовлює невідповідність матеріально–технічного 
забезпечення вимогам рятувальних або відновлювальних робіт, а це збільшує терміни та трудомісткість їх 
ведення. Тому потрібне розробленнятехнологічних рішень для ефективного розбирання руйнувань будівельних 
об’єктів. Мета статті — розроблення методики визначення матеріально–технічного забезпечення процесів 
розбирання руйнувань будівель та споруд. Висновок. Досвід робіт із розбирання зруйнованих будівельних 
об’єктів показує, що вони виконуються з недосконалим матеріально-технічним забезпеченням, яке не враховує 
характер руйнування об’єктів, та базуються на використанні загальнобудівельних машин, які не відповідають 
вимогам цих процесів, що викликає значні ресурсні втрати. Розроблено будівельні машини з багатоцільовим 
обладнанням, які забезпечують ефективне виконання рятувальних та відновлювальних робіт. Розроблено 
методику визначення одиниць техніки для матеріально-технічного забезпечення розбирання руйнувань, 
зокрема на початковій стадії рятувальних робіт для звільнення потерпілих із завалів. 
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Аннотация. Постановка проблемы. Стихийные бедствия, техногенные катастрофы и аварии приводят к 
разрушению строительных объектов. Под завалами разрушений могут находиться потерпевшие. Наиболее рас-
пространенной техногенной аварией являются взрывы бытового газа. В зависимости от параметров и направле-
ния взрыва изменяется структура завалов, в первую очередь, размер и расположение обломков. Разборка зава-
лов выполняется машинами и механизмами, которые не отвечают требованиям этих работ, что предопределяет 
несоответствие материально-технического обеспечения требованиям спасательных или восстановительных ра-
бот, а это увеличивает сроки и трудоемкость их ведения. Поэтому нужна разработка технологических решений 
для эффективной разборки разрушений строительных объектов. Цель — разработка методикиопределения ма-
териально-технического обеспечения процессов разборки разрушений зданий и сооружений. Вывод. Опыт работ 
по разборке разрушенных строительных объектов показывает, что они выполняются с использованием несо-
вершенного материально-технического обеспечения, которое не учитывает характер разрушения объектов и ба-
зируется на использовании общестроительных машин, не отвечающих требованиям этих процессов, что приво-
дит к значительным ресурсным потерям. Разработаны строительные машины с многоцелевым оборудованием, 
которые обеспечивают повышение эффективности выполнения спасательных и восстановительных работ. Раз-
работана методика определения числа техники для обеспечения материально-технического снабжения разборки 
разрушений, в частности, на начальной стадии спасательных работ для освобождения пострадавших из-под 
завалов. 
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Summary. Raising of problem. Natural calamities, technogenic catastrophes and failures, result in destruction of 
building objects. Under the obstructions of destructions there can be victims. The most widespread technogenic failure 
are explosions of domestic gas. The structure of obstructions changes depending on parameters and direction of 
explosion, first of all size and location of wreckages. Sorting out of obstructions is executed by machines and 
mechanisms which do not answer the requirements of these works, that predetermines falling short of logistical support 
to the requirements of rescue or restoration works, and it increases terms and labour intensiveness of their conduct. 
Development of technological decisions is therefore needed for the effective sorting out of destructions of building 
objects. Purpose. Development of methodology of determination of logistical support of processes of sorting out of 
destructions of building and building. Conclusion. Experience of works shows on sorting out of the destroyed building 
objects, that they are executed with the use of imperfect logistical support, which are not taken into account by character 
of destruction of objects and is based on the use of buildings machines which do not answer the requirements of these 
processes, that results in considerable resource losses. Building machines with a multipurpose equipment, which 
provide the increase of efficiency of implementation of rescue and restoration works, are worked out. Methodology of 
determination of number of technique is worked out for providing of material-supply of sorting out of destructions, in 
particular on the initial stage of rescue works for liberation of victims from under obstructions. 

Keywords: technogenic failures; destructions of buildings and constructions; logistical support 
 

Проблема. Стихійні лиха та техногенні 
аварії спричинюють пошкодження та 
руйнування будівельних об’єктів — споруд і 
будівель. Під завалами руйнувань можуть 
перебувати потерпілі. Розбирання завалів 
виконується за нераціональними схемами, 
які не враховують характер руйнувань, та 
без відповідного матеріально–технічного 
забезпечення, яке незавжди відповідає 
вимогам цих робіт. Це збільшує терміни, 
трудомісткість та вартість їх ведення. Тому 
розроблення раціональних технологічних 
рішень та відповідного матеріально-
технічного забезпечення розбирання 
зруйнованих будівельних об’єктів є 
важливою проблемою. 

Аналіз публікацій. Споруди і будівлі 
можуть бути зруйнованими або 
пошкодженими від дії природних явищ: 
землетрусу (рис. 1, а, б), цунамі (рис. 1, в), 
урагану, зсуву, повені [1; 7]. Стихійні лиха 
супроводжуються значними людськими 
втратами. Причинами техногенних аварій та 
катастроф є вибухи газу (рис. 2, а), пожежі, 
неякісні проектні та ремонтні роботи 
будівель, порушення норм виконання 
ремонтних та будівельних робіт (рис. 2, б) 
тощо [3; 5]. Значних пошкоджень об’єктів 
завдають воєнні дії та терористичні акти. 
Найбільш поширена техногенна аварія — 
вибухи побутового газу [6; 9]. Залежно від 
параметрів і напряму вибуху, типу споруд та 
їх кількості змінюється характер руйнувань, 
структура завалів й умови виконання робіт. 

Обґрунтовані пропозиції щодо 
удосконалення процесів розбирання 
руйнувань будівельних об’єктів повинні 
базуватися на аналізі проведення подібних 
робіт. 

а б 

в 
Рис. 1. Руйнування будівель природними явищами: 

а, б – від землетрусу (Італія, 2016 р.); 
в – цунамі (Таїланд, 2004 р.) 

Виконання рятувальних робіт у 
Вірменії, Дніпропетровську, Євпаторії, 
Харкові, Туреччині, Італії [2; 4; 11] 
показало, що завали, під якими можуть бути 
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потерпілі, потрібно розбирати в 
найкоротший термін — 6...8 годин [12]. 
Найбільший термін перебування людей під 
завалами, якщо вони не травмовані, мають 
доступ повітря та води, може складати п’ять 
діб. Аварійно–рятувальні й відновлювальні 
роботи виконують підрозділи Держслужби з 

надзвичайних ситуацій та будівельні 
організації, які мають військове і будівельне 
матеріально-технічне забезпечення [8]. Для 
розбирання зруйнованих будівель та споруд 
використовується різноманітна техніка: 
екскаватори, навантажувачі, бульдозери, 
крани, механізований інструмент (табл.). 

а 
 

 
б 

Рис. 2. Наслідки техногенних аварій: 
а – від вибуху газу у Дніпропетровську (2007 р.); 

б – під час ремонтних робіт у Києві (2016 р.) 
Т а б л и ц я 

Використання засобів механізації під час ліквідації наслідків 
техногенних та природних подій 

Засоби 
механізації 

Види робіт 
Виконання 
проїздів у 

завалах 

Розбирання завалів 
для звільнення 

потерпілих 

Розбирання 
будівельабо їх 
відновлення 

Усунення аварій 
на комунікаціях 

   Самохідні крани + + + + 
   Бульдозери + - + + 
   Екскаватори + + + + 
   Навантажувачі + + + + 
   Гідромолоти +  + + 
   Різаки + + + + 
   Бури – + – – 

Механізований 
інструмент – + + + 

Робототехніка – + – + 
 

Для розбирання руйнувань почергово 
використовують (рис. 3) традиційну 
вантажопідйомну техніку (крани з гаковою 
підвіскою або захватом) та екскаватори або 
навантажувачі з ковшем. Уламки із завалу 
навантажують у транспортні засоби. 

Недоліки технологічних схем 
розбирання завалів (рис. 3) — необхідність 
заведення вручну строп автокрана під 
уламки — це не завжди можливо й 
небезпечно, а також необхідність 
використання ківшових машин для 
розбирання дрібних уламків. 
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Рис. 3. Схема розстановки та переміщеннямашин у 
процесі розбиранняруйнувань (Євпаторія,2008 р.) 

традиційною будівельною технікою 
В окремих випадках розбирання уламків 

виконується грейферним обладнанням або 
гідравлічними ножицями на базі кранів та 
екскаваторів. Їх використовують без аналізу 
характеру руйнувань об’єктів та розмірів 
уламків. Відсутні дослідження з визначення 
кількості та структури (типи машин) 
матеріально-технічного забезпечення 

технологічних процесів розбирання або 
відновлення пошкоджених будівель. 

Мета статті — розроблення методики 
визначення матеріально-технічного 
забезпечення процесів розбирання 
руйнувань будівель та споруд. 

Результати дослідження. Для ліквідації 
наслідків техногенної або стихійної події та 
коли відсутня потреба у вертикальному 
підйомі уламків, запропоновано [10; 14] 
використовувати багатоцільове обладнання 
(БЦО) на базі екскаваторів у вигляді ковша з 
щелепою (рис. 4). Доцільно застосовувати 
екскаватори з БЦО з телескопічним 
обладнанням. Вони дозволяють замінити 
комплект будівельних машин (кран, 
екскаватор, навантажувач), забезпечити 
роботу в обмежених умовах завалів 
зруйнованих будівель, зменшити термін 
перебування рятувальників у зонах завалів. 

   

а б в г 

 
 

 
 

д е ж з 
Рис. 4. Використання багатоцільового обладнання (БЦО) на базі екскаваторів: 

а, б – розробленнядрібних уламків;в, г, д – схоплення великих уламків; е – розвантаження уламків; ж – відновлення 
інженерних мереж; з – подрібнювання великогабаритних уламків гідромолотом 

У разі використання БЦО 
забезпечується схоплення і переміщення 
всіх видів уламків, при цьому відпадає 
необхідність у кранах і ручному стропуванні 
уламків під час їх підняття. БЦО дозволяє 
здійснювати схоплення інших 
спеціалізованих видів робочого обладнання, 
наприклад, гідромолота  (рис. 4, з), що 
дозволяє дробити особливо великі уламки. 

Розроблено методику визначення 
одиниць техніки для матеріально–
технічного забезпечення розбирання 
руйнувань, зокрема, на початковій стадії 
рятувальних робіт для звільнення 

потерпілих із завалів, яка передбачає таку 
послідовність. 

1. Розраховується кількість уламків 
(елементів) у завалі: 





i

G
зViк

n
рi

рi
рi 1


,   (1) 

де кі– коефіцієнт, що враховує фракцій-
ний склад уламків зруйнованої будівлі [13]; 

Vрі– об'єм завалу; 
γз– об'ємна маса завалу; 
Gрі– маса уламків. 
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2. Визначається тривалість к
РТ  

розбирання краном або час 
розбирання ецт

РТ телескопічним 

екскаватором з багатоцільовим обладнанням 
(БЦО) частини великих уламків (понад 
0,8 м3) завалу. 

2.1. Тривалість к
РТ  розбирання краном 

частини великих уламків (понад 0,8 м3) 
завалу: 




 і
G

РзVк
ккТк

РТ
pi

Giріi
пц

1

 ,  (2) 

де ТК
ц- тривалість робочого циклу крана; 

кі= 0,1 - оскільки уламки, більші 0,8 м3, 
складають 10 % завалу [13]; 

кn – коефіцієнт, що враховує підйом ча-
стини уламків зруйнованої будівлі під 
час рятувальних робіт, кп= 0,3…0,5; 

PGi – імовірність появи відповідного 
вантажу (уламків). 

2.2. Час розбирання ецт
РТ телескопічним 

екскаватором з БЦО великих уламків (понад 
0,8 м3): 




 і
G

РзVк
кецт

цТецт
РТ

pi

Giріi
п 1

 , (3) 

де ецт
цТ  - тривалість робочого циклу те-

лескопічного екскаватора з БЦО. 
3. Визначається тривалість розбирання 

екскаватором ец
РТ середніх уламків 

(0,1…0,8 м3): 




 і
G

РзVк
кец

цТец
РТ

pi

Giріi
п 1

 ,

 

(4) 

де ец
РТ  – тривалістьробочого циклу 

екскаватора; 
кі – коефіцієнт, що враховує фракційний 

склад уламків [13]. 

5. У разі необхідності визначається час 
подрібнення ецг

РТ великих уламків 

екскаватором із гідромолотом: 

,
1



 і

G

РзViккецг
цТецг

РТ
рi

Giрі
п



  

(5) 

де ецг
цТ  – тривалість робочого циклу 

гідромолота. 
6. Розраховується кількість кранів к

РN , 

екскаваторів eц
РN , телескопічних екскава-

торів eцт
РN , екскаваторів eцг

РN  з гідромо-

лотомдля розбиранні руйнувань і звільнення 
потерпілих із завалів: 

фф Т

ец
РТeц

РN
Т

к
РТк

РN  ; ; 

;
фТ

ецт
рТeцт

РN 
фТ

ецг
РТeцг

РN 
,  (6) 

де Тф – чинник часу на розбирання 
завалу – 6…120 годин [12]. 

Висновки. 1. Досвід робіт із розбирання 
зруйнованих будівельних об’єктів показує, 
що вони виконуються з недосконалим 
матеріально-технічним забезпеченням, яке 
не враховує характер руйнування об’єктів,та 
базуються на використанні 
загальнобудівельних машин, які не 
відповідають вимогам цих процесів, що 
викликає значні ресурсні втрати. 

2. Розроблено будівельні машини з 
багатоцільовим обладнанням, які 
забезпечують підвищення ефективності 
виконання рятувальних та відновлювальних 
робіт. 

3. Розроблено методику визначення 
одиниць техніки для матеріально-
технічного забезпечення розбирання 
руйнувань, зокрема, на початковій стадії 
рятувальних робіт для звільнення 
потерпілих із завалів. 
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