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Аннотация 

Впервые на основе моделирования процессов разборки разрушений зданий разработана структурная 

модель принятия решений при разборке разрушений с учетом: характера разрушений здания, наличия 

транспортных сетей и средств механизации. Проведено теоретическое обоснование применения крупно-

габаритной техники при выполнении ликвидации завалов на дорогах и прилегающих территориях к объ-

екту чрезвычайной ситуации. 

Abstract 

For the first time, based on modeling the processes of demolishing buildings, a structural decision-making 

model has been developed for dismantling damage, taking into account: the nature of the building damage, the 

availability of transport networks and means of mechanization. A theoretical substantiation of the use of large - 

sized equipment in the implementation of the elimination of debris on the roads and adjacent areas to the object of 

an emergency situation. 

Ключевые слова: разбор завалов, чрезвычайная ситуация разрушенные здания, опасная зона, транс-

портная сеть, средства механизации 
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Постановка проблемы. При обрушении зданий 

в результате чрезвычайных ситуаций возникают 

значительные разрушения, завалы строительных 

конструкций. Для ликвидации последствий завалов 

применяют различные средства механизации. Для 

принятия решений по эффективному и безопас-

ному выполнению работ возникла необходимость 

проведения моделирования процесса разборки раз-

рушений с учетом расположения транспортных се-

тей, средств механизации и определения зон опас-

ности. 

Работы, связанные с разборкой разрушений 

зданий, представляют собой совокупность слож-

ных технологических процессов. Для учета пара-

метров этих процессов, выявления взаимного влия-

ния и формирования обоснованных организаци-

онно-технологических решений разработана 

обобщенная модель входной информации процес-

сов разборки разрушений объектов (рис. 1). Разру-

шены или повреждены объекты Аn рассматрива-

ются как совокупность их остатков Бn и отдельных 

строительных элементов (обломков) в виде завалов 

Зn, где n - количество объектов. Модель содержит 

наличие транспортных сетей (дорог) Вдп и их коли-

чество д, а также сведения о средствах механизации 

для разборки разрушений и их переработки Гмi (мі - 

типы машин и их количество) и транспортных 

средств Еті (ті - количество единиц транспорта). По-

сле обследования объектов определяется характер 

разрушений Рm (m - количество разрушенных по-

верхностей объекта). Для временного накопления 

обломков рядом с объектами создаются склады-

площадки СМК (к - количество складов). Для вы-

воза обломков за пределы объектов и их разгрузки 

используют полигоны обломков СПК. 

Проведенные исследования позволили опреде-

лить модели входной информации для принятия ре-

шения. На рисунке 1 представлено изображение 

модели входной информации для одного разрушен-

ного объекта. 

 
 

 
а б 

Рис. 1. Структурная модель для принятия мер по разборке разрушений: 

А - разрушенный объект; n - количество объектов; Б - здание или сооружение; 

В - наличие транспортных сетей (дорог, проездов) д - количество проездов; 

Г - средства механизации для разборки разрушений и их переработки; м - типы машин и N - количество; 

Е - средства механизации транспортных работ; т - количество единиц транспорта; З - завал; Р - ха-

рактер разрушения; 

m - количество разрушенных поверхностей объекта; СМ - склад-площадка обломков рядом с объектом; 

СП - полигон обломков; к - количество складов; 

I, II, III - зоны выполнения работ: на объекте, на площадке, вне объекта. 

 

Структурная модель предусматривает прове-

дение работ в следующих зонах: І - на объекте; ІІ - 

на площадке; III - вне объекта. Каждая из условно 

разделенных зон имеет особенные свойства и взаи-

мосвязи с другими зонами выполнения работ.  

Разработаны составные части обобщенной мо-

дели входной информации в зависимости от: харак-

тера разрушения, наличия транспортных сетей, не-

обходимых средств механизации для разборки и 

вывоза обломков [3]. Средствами механизации Гм 

может быть разнообразная техника (таблица 1). Ее 

количество, типы машин и механизмов определя-

ются от вида объекта Аn, характера его разрушения 

Рm, наличия транспортных сетей Вдn. 
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Таблиця 1. 

Средства механизации работ по разборке завалов с учетом определенной зоны опасности 

Гм – засоби механізації 

Види машин 
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Анализ разборки объектов показывает, что 

специализированную технику с традиционным 

оборудованием (краны с крюковой подвеской, экс-

каваторы и погрузчики с ковшом, бульдозеры с от-

валами) целесообразно использовать при свобод-

ном, без ограничений по расстоянию, доступе к за-

валу, а также при разборке завалов, обломки 

которых имеют незначительную разницу по раз-

меру и массе. В этом случае не возникает особой 

необходимости в различных, по технологическим 

возможностям, машинах. В стесненных условиях 

разборки завала и при значительной неоднородно-

сти обломков, требуется использование значитель-

ного количества машин традиционного исполне-

ния. Поэтому для разборки завалов целесообраз-

ным является использование специального 

оборудования на базе бульдозеров, погрузчиков и 

рыхлителей. Определить виды и количество 

средств механизации позволяют данные по харак-

теру разрушений объектов. 

Важным показателем для разработки техноло-

гических решений по разбору завалов являются 

сведения о наличии транспортных сетей Вдn для до-

ставки и работы средств механизации и вывоз об-

ломков. В зависимости от количества разрушенных 

объектов в таблице 2 приведены варианты транс-

портных сетей. 

Зависимость срока выполнения работ от нали-

чия транспортных сетей показывает анализ прове-

дения работ в конкретных случаях. Две недели раз-

борка завала в Днепропетровске при аварии по ул. 

Мандрыковская, 127 был в значительной степени 

связан с наличием только одного проезда техники 

для разбора разрушения и транспортных средств. 

Из-за сжатых условий (с одной стороны был разру-

шен дом, а с другой стороны был расположен част-

ный сектор) проложить дополнительную дорогу 

было невозможно. 
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Таблиця 2. 

Наличие и расположение транспортных сетей 
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Поэтому потери времени на смену техники 

были значительными. В Евпатории к разрушен-

ному дому по ул. Некрасова, 67 и к завалу, подъезд 

техники был с двух сторон. Это позволило сконцен-

трировать значительное количество машин различ-

ного типа и ускорить выполнение работ - завал был 

разобран за несколько суток. 

Для проведения работ по разборке завалов раз-

рушенных зданий нужно обеспечить доставку 

средств механизации, спасателей и работников к 

этим объектам. Когда транспортные сети заблоки-

рованы обломками, их расчищают при этих усло-

виях в такой последовательности организационно-

технологических решений (рис. 2, а): 

- анализ характера разрушений Рm разру-

шенного объекта An; 

- определения наличия транспортных сетей 

Вдn и оценка их состояния; 

- определение структуры (фракционного со-

става) обломков завала Зn на транспортных сетях 

ВДn; 

- расчистка дорог средствами механизации 

ГБР, соответствующими состоянию завалов на этих 

сетях. 

При высоте завалов до 0,5 м на дорогах, об-

ломки целесообразно перемещать в сторону от про-

ездов бульдозерами ГБР с поворотными или невоз-

вратными отвалами и автогрейдерами в склады-

площадки СМ1 (рис. 2, б). Такое оборудование поз-

воляет убирать обломки с транспортных сетей в 

наименьший срок за счет сокращения времени на 

маневрирование машин и их значительной произ-

водительности. 

В случае расположения в таких завалах отдель-

ных крупногабаритных обломков или хаотичного 

их расположения на участках дорог, что не дает 

возможность их сдвинуть отвалами, тогда эти об-

ломки целесообразно захватывать (рис. 2, в) обору-

дованием установленным на бульдозерах в виде 

двухсекционных отвалов настроенных на захват [4, 

5, 6]. Обломки извлекают с завалов путем захвата 

челюстями двухсекционных отвалов ГБР и транс-

портируют к месту их складирования СМ2, находя-

щихся за пределами дороги. 

 
а 

  

б в 

Рис. 2. Модель расчистки дорог без вывоза обломков: 

а - схема принятия решений; б - смещение обломков в сторону; в - захват отдельных обломков и их скла-

дирования. 

 

Расчистка дорог перемещением и транспорти-

ровкой обломков в сторону от проезжей части в со-

ответствии разработанной схемы принятия реше-

ний, обеспечивает наименьшие затраты времени на 

начало последующих работ на разрушенном или 

поврежденном объекте. 

Окончательная ликвидация обломков со скла-

дов-площадок СМ1 и СМ2 выполняют на последую-

щих этапах восстановительных работ. 

Проведенный анализ выполнения работ по 

ликвидации последствий при обрушении зданий и 

сооружений свидетельствует [1, 2], что применение 

крупногабаритных машин (бульдозеров, скреперов, 

автогрейдеров и т.п.) позволяет сократить время на 

разборку завалов на дорогах и прилегающих терри-

ториях объектов. В то же время отсутствуют обос-

нования их эффективного и безопасного примене-

ния при разборе завалов, не позволяет прогнозиро-

вать сложность и время выполнения таких работ. 

Для таких видов работ необходимо совершенство-

вание рабочего оборудования крупногабаритной 

техники, в частности бульдозеров. 

Традиционно бульдозеры используют для зем-

леройно-транспортных работ. В случае использова-

ния их для перемещения и захвата обломков зда-

ний, эти машины следует рассматривать как подъ-

емно-транспортную технику с определенной 

грузоподъемностью. Таким образом, для бульдозе-

ров с традиционным, трехсекционным или с двух-

секционным отвалом (с функцией захвата), исполь-

зуется новый технический показатель грузоподъем-

ность [7]. При использовании тех или иных машин 

и агрегатов необходимо определить опасные зоны 

в зависимости от особенностей выполнения работ 

по разбору завалов. 

Бульдозер с традиционным отвалом выполняет 

технологические процессы: 

- перемещение отвалом обломков завалов 

(массовая уборка обломков) с транспортных сетей 
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к складам-площадкам для дальнейшей их утилиза-

ции другой техникой; 

- перемещение отдельных крупногабаритных 

обломков к складам-площадкам. 

Бульдозер с трехсекционным отвалом выпол-

няет технологические процессы: 

- перемещение отвалом обломков завалов 

(массовая уборка обломков) с наименьшими поте-

рями с транспортных сетей к складам-площадкам 

для дальнейшей их утилизации другой техникой; 

- перемещение отдельных крупногабаритных 

обломков к складам-площадкам. 

Бульдозер с двухсекционным отвалом (с функ-

цией захвата) выполняет технологические про-

цессы: 

- перемещения отвалом обломков завалов 

(массовая уборка обломков) с наименьшими поте-

рями с транспортных сетей к складам-площадкам 

для дальнейшей их утилизации другой техникой; 

- захват крупногабаритных обломков и их 

транспортировка к складам-площадкам. 

Выводы. Впервые на основе моделирования 

процессов разборки разрушений зданий разрабо-

тана структурная модель аварийно – спасательных 

работ с учетом: характера разрушений здания, 

наличия транспортных сетей (дорог, проездов) и 

средств механизации. Проведено моделирование 

расчистки дорог к объекту чрезвычайной ситуации, 

выведения из рабочей зоны обломков с учетом эф-

фективности и безопасности проведения работ 

крупногабаритными машинами (бульдозеры, скре-

перы и др.), что позволяет сократить время работ по 

разбору разрушений зданий до минимума и уско-

рить начало аварийно - спасательных работ специ-

альными подразделениями на объекте чрезвычай-

ной ситуации. 
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