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Анотація. Наведено результати аналізу та перспективи застосування будівельно-

інформаційного моделювання організаційно-технологічних рішень ліквідації аварійних руйну-

вань великопанельних будівель внаслідок військових дій. Визначено, що підвищення ефективно-

сті та безпеки робіт з ліквідації аварійних руйнувань, внаслідок дії понаднормових впливів на 

великопанельні будівлі через вибір оптимального варіанта термінових протиаварійних заходів 

з використанням інформаційно-математичного моделювання та баз даних щодо типових руй-

нувань, технічних, технологічних і організаційних рішень є актуальною техніко-економічною 

проблемою. Інформаційно-математичне моделювання є єдиним методом термінового підтве-

рдження інформації у випадку небезпечного та обмеженого доступу до об’єкта обстеження у 

разі, якщо прийняття рішення щодо першочергових заходів із запобігання обваленню аварійних 

конструкцій є ускладненим через брак інформації про їхній  стан. У післявоєнні часи викорис-

тання запропонованої інформаційно-математичної моделі у сукупності з цифровим близнюком 

досліджуваної будівлі з використанням системи автоматизованого моніторингу стійкості та 

міцності будівлі, а також технічної придатності її інженерних систем дозволить прогнозу-

вати зміну технічного стану будівельного об’єкта, оптимізувати періодичність та види ре-

монтів, тим самим збільшити тривалість її життєвого циклу завдяки  своєчасності ліквідації 

пошкоджень. 
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Вступ 

Проблеми ліквідації наслідків аварійних 

руйнувань будівель понаднормовими впли-

вами, що виникли перед житлово-будівель-

ним комплексом України внаслідок військо-

вих дій, викликаних збройною агресією Ро-

сійської Федерації [1], поділяються на декі-

лька напрямів, основними з яких, на нашу 

думку, є такі:  

1) першочергові аварійно-рятувальні ро-

боти безпосередньо після нанесення ракетно-

бомбових ударів, що спричинили руйнування 

будівлі; 

2) планове відновлення способом підси-

лення, ремонту та відбудови, об’єктів, пош-

коджених внаслідок воєнних дій; 

3) будівництво методами швидкого зве-

дення нового житла на заміну втраченого під 

час  військових дій; 

4) нове будівництво за програмами  після-

воєнного відновлення.  

Вирішення цих проблем  потребує ком-

плексного дослідження. Предметом наведе-

них у статті досліджень  є перший із зазначе-

них напрямів будівельної діяльності, тобто 

аварійно-рятувальні роботи, які  здійснюють 

рятувальні служби в умовах невизначеності 

та обмеженості часу для прийняття рішень, 

безпосередньо після нанесення ракетно-

бомбових ударів, що спричинили руйнування 

будівлі. Проєктування організаційно-

технологічних рішень ліквідації наслідків 

аварійних руйнувань будівель понаднормо-

вими впливами внаслідок воєнних  дій є ма-

ловивченим напрямом організаційно-

технологічного проєктування. Традиційно 

організаційно-технологічне проєктування, 

тобто розроблення проєкту організації  буді-

вництва (ПОБ) та проєкту здійснення будіве-

льних робіт (ПВР), потребує вивчення мате-

ріалів вишукувань, стану навколишнього се-

редовища, можливостей будівельної органі-

зації, її технічної бази тощо, тобто потребує 

певного часу. Підготовка будівельного май-

данчика також є довготривалим процесом. 
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У разі необхідності здійснення першочерго-

вих аварійно-рятувальних робіт безпосеред-

ньо після катастрофи чи аварії, коли є загроза 

людському життю, такого часу не існує. То-

му необхідне розроблення  заходів, що до-

зволяють мінімізувати час та ризик прийнят-

тя неефективних рішень в умовах недостат-

ньої інформації про пошкоджений об’єкт. 

Оптимізація процесу прийняття рішень в 

умовах невизначеності можлива за умови 

попереднього розроблення типових організа-

ційно-технологічних протиаварійних заходів 

та методології їх використання на типових 

об’єктах. Прийняття заздалегідь розроблених 

рішень з використанням типових інформа-

ційно-математичних моделей щодо конкрет-

ного аварійного об’єкта за принципом техно-

логії розпізнавання образів дозволить приш-

видшити вибір варіанта та максимально 

убезпечити здійснення аварійно-рятувальних 

робіт, сприятиме порятунку можливих жертв 

аварії. 

 

Аналіз публікацій 

 Значною частиною пошкоджених буді-

вель є великопанельні будівлі масових серій, 

оскільки вони  становлять більшість у густо-

заселених житлових мікрорайонах, які часто 

межують із промисловими зонами, що поте-

рпають від бомбардувань. Тому питання вдо-

сконалення організаційно-технологічних та 

технічних рішень ліквідації аварійних руй-

нувань великопанельних будівель внаслідок 

понаднормових техногенних впливів є на 

сьогодні актуальним. Підвищення ефектив-

ності та безпеки робіт з ліквідації аварійних 

руйнувань внаслідок дії понаднормових 

впливів на великопанельні будівлі через  ви-

бір оптимального варіанта термінових про-

тиаварійних заходів з використанням інфор-

маційно-математичного моделювання та баз 

даних щодо типових руйнувань, технічних, 

технологічних і організаційних рішень є ак-

туальною техніко-економічною проблемою. 

Питання обстеження та проєктування буді-

вель, технологічні  особливості реконструкції 

будівель і споруд, їхнього ремонту та підси-

лення досліджували у своїх роботах І. Г. Іва-

ник, С. І. Віхоть, Р. С. Пожар, Я. І.  Іваник, 

Ю. Ю. Вибранець, В. В. Савйовський, 

О. С. Молодід  [3, 4]. Під час  аналізу обсягів 

руйнувань будівель у разі  впливів звичайних 

засобів ураження майже не досліджувались  

питання інформаційного моделювання орга-

нізаційно-технологічних рішень протягом 

життєвого циклу будівель [4]. Подібні про-

блеми розглядали П. Є. Григоровський, 

Ю. М. Червяков, В. О. Басанський, 

Ю. В. Крошка, О. В. Мурасьова, Н. П. Чука-

нова, В. М.Михайленко, О. О.Терент’єв [5]. 

Питання технічної експлуатації будівель  та 

інженерних систем [8] аналізується  в робо-

тах А. А. Артамонова, І. Г. Іваніка, А. І. Гав-

риляка [6, 7, 8]. Автори І. В. Шумаков, 

Р. І. Мікаутадзе  та І. І. Ляхов [9, 10, 11] роз-

глядали питання прогнозування параметра 

тривалості робіт, особливостей робіт з реві-

талізації промислових об’єктів. Таким чи-

ном, у роботах багатьох авторів досліджува-

лось питання  оптимізації параметрів демон-

тажних та будівельно-монтажних робіт, але 

питання будівельно-інформаційного моде-

лювання протягом життєвого циклу будівель 

і споруд, а також організаційно-техноло-

гічних рішень ліквідації наслідків аварійних 

руйнувань ще недостатньо вивчені. Крім то-

го, процес застосування методів будівельно-

інформаційного моделювання для оптиміза-

ції організаційно-технологічних рішень лік-

відації наслідків аварійних руйнувань вели-

копанельних будівель внаслідок воєнних дій 

має дослідницьку перспективу.  

 

Мета та постановка завдання 

Метою досліджень є оцінка основних на-

прямів та перспектив застосування методів 

будівельно-інформаційного моделювання 

для оптимізації організаційно-технологічних 

рішень аварійно-рятувальних робіт, що спри-

ятиме порятунку можливих жертв аварії та 

ліквідації наслідків аварійних руйнувань ве-

ликопанельних будівель понаднормовими 

впливами внаслідок воєнних дій. 

 

Виклад основного матеріалу 

Існує наукове протиріччя між необхідні-

стю мінімізації трудовитрат на реалізацію 

заходів зі стабілізації понаднормових дефор-

мацій внаслідок аварійних руйнувань, які 

несуть загрозу людському життю, та необ-

хідністю забезпечення нормативних вимог 

щодо стійкості пошкоджених конструкцій, 

стабілізації позанормових деформацій через 

збільшення тривалості та вартості таких за-

ходів. З огляду на складність отримання 

об’єктивної інформації про фактичний стан 

пошкоджених елементів аварійної будівлі за 

наявності ризику непередбаченого обвалення 

зруйнованих конструкцій, небезпечного та 

обмеженого доступу до об’єкта обстеження, 
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інформаційно-математичне моделювання [2] 

є єдиним методом оперативного імовірнісно-

го підтвердження висновку про технічний 

стан пошкодженої будівлі в умовах інформа-

ційної невизначеності, коли прийняття рі-

шення щодо першочергових заходів запобі-

гання обваленню аварійних конструкцій є 

терміновим.  

За необхідності прийняття оперативних 

технічних рішень щодо забезпечення необ-

хідної технічної придатності пошкоджених 

будівель та їхніх  аварійних частин в умовах 

відсутності достатнього обсягу інформації, 

тобто в умовах невизначеності, доцільним є 

використання методу інформаційного моде-

лювання. Метод передбачає прийняття рі-

шень на підставі інформаційних і розрахун-

кових моделей, що створені з огляду на  ная-

вну інформацію з використанням експертної 

оцінки, функцій корисності тощо, для отри-

мання прогнозних фізико-технічних характе-

ристик аварійних будівель, їхніх  частин та 

конструкцій (рис. 1, 2). 

Вибір оптимальних протиаварійних захо-

дів методом інформаційно-математичного 

моделювання з використанням баз даних, що 

складаються з варіантів типових руйнувань 

та технічних, технологічних й організаційних 

рішень ліквідації їх наслідків, сприятиме оп-

тимізації витрат на реалізацію заходів зі сво-

єчасного усунення загроз понаднормових 

деформацій та обвалення, що прогресує. 

У випадку обмеженого доступу до об’єкта 

обстеження до наявних  видів обстежень 

пропонується додати  ще один –  попередня 

дистанційна оцінка технічного стану буді-

вель. Її необхідно здійснювати у випадку за-

грози непрогнозованого обрушення та, як 

наслідок, обмеженого доступу до об’єкта об-

стеження. Дистанційні дослідження та спо-

стереження здійснюють за допомогою скане-

рів, дронів, автоматизованих тахеометрів 

тощо. Такий аналіз здійснюють на підставі 

таких наявних вихідних даних, отриманих 

дистанційно, як  матеріали фото- та відеоз-

йомки, технічна документація, поверхові 

плани, фасади.  

За результатами дистанційних обстежень 

можливе розроблення попередньої (орієнто-

вної) інформаційної розрахункової моделі 

для формування попередніх висновків щодо 

небезпеки непередбачуваного, зокрема  руй-

нування, що прогресують,  з огляду на  отри-

мані пошкодження. 

 
а 

 
б 

 
в 

Рис. 1. Приклад пошкодження будівлі  вна-

слідок бойових дій (м. Київ, вул. Глибо-

чицька, червень 2022 р.): а ‒ загальний ви-

гляд фрагмента головного фасаду будівлі; 

б – руйнація конструкцій у межах першо-

го поверху; в – те саме в межах другого 

поверху 
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Рис. 2. Приклад моделювання першочерго-

вих протиаварійних заходів у програмно-

му комплексі МОНОМАХ-САПР (м. Київ, 

вул. Глибочицька): а ‒ розрахунок дефор-

мації у зоні пошкодження каркаса; б ‒ 

схема розташування протиаварійних вер-

тикальних елементів 2-го поверху будівлі 

 

Такі рішення необхідні для термінового 

здійснення аварійно-рятувальних заходів у 

випадку понаднормових впливів техногенно-

го типу внаслідок воєнних дій (рис. 2). На 

жаль,  на сьогодні такі рішення приймаються 

інтуїтивно на підставі досвіду фахівців, що 

здійснюють аварійно-рятувальні роботи. Їхні 

дії є усвідомленим ризиком, що може приз-

вести до непередбачуваних наслідків.  

Через брак часу для складання інформа-

ційної розрахункової моделі, що прискорить 

прийняття обґрунтованих рішень, необхідно 

заздалегідь мати напрацювання щодо типо-

вих будівель міської забудови регіону, типо-

вих пошкоджень та типових технічних і ор-

ганізаційно-технологічних рішень з ліквіда-

ції загрози розвитку аварійної ситуації, тобто 

бази даних для прийняття рішень в умовах 

невизначеності. Здійснено попередній аналіз 

впливу методу інформаційно-математичного 

моделювання з використанням баз даних, що 

містять інформацію про типові руйнування, 

технічні, технологічні й організаційні рішен-

ня підсилення конструкцій для вибору варіа-

нта їх стабілізації понаднормових деформа-

цій на ефективність робіт з ліквідації наслід-

ків аварійних руйнувань великопанельних 

будівель. Своєчасність  та об’єктивність ви-

бору варіанта робіт з використанням інфор-

маційно-математичного моделювання впли-

ває на мінімізацію часових витрат на реалі-

зацію заходів із ліквідації наслідків аварій-

них руйнувань, які містять загрозу людсько-

му життю. Розроблення таких баз даних є 

напрямом нашої подальшої роботи.  

На наступних етапах обстеження аварій-

ної будівлі, що передбачають візуальний 

огляд, візуальне обстеження, інструменталь-

не та детальне обстеження, інформаційну 

модель за необхідності уточнюють. 

Візуальний огляд зі складанням короткого 

висновку щодо типу та   обсягу пошкоджень 

здійснюють згідно з планом після завершен-

ня аварійно-рятувальних робіт та ліквідації 

загрози непередбачуваних обвалень пошко-

джених конструкцій у складі комісії фахів-

цями рівня, достатнього для прийняття рі-

шення. Надання рекомендацій щодо алгори-

тму подальших дій для встановлення можли-

вості зміни категорії аварійності (технічного 

стану) дозволить розробити заходи з підви-

щення категорії через ремонтно-

відновлювальні роботи  та визнати її придат-

ною після відновлення до подальшої  безпе-

чної експлуатації або визнати будівлю такою, 

що відновленню не підлягає. На підставі та-

кого візуального огляду, що здійснюють у 

плановому порядку, рішення щодо неможли-

вості відновлення приймають з дотриманням 

чинного законодавства тільки у випадку не-

заперечної впевненості щодо повної руйнації 

будівлі внаслідок воєнних дій. У випадку 

недостатності інформації для прийняття об-

ґрунтованого рішення здійснюють візуальне, 

а за необхідності інструментальне або дета-

льне обстеження.  

У процесі візуального обстеження необхі-

дно уточнити результати попередніх етапів 

обстежень, скласти карти дефектів на схемах 

планів, фасадів та за необхідності на розрізах 

будівлі. За результатами вимірювань та з 

огляду на обсяг та розташування дефектів 

уточнюють інформаційно-розрахункову мо-

дель, яку використовують для розроблення 

технічних та організаційно-технологічних 

заходів з підсилення та ремонтів.  За виснов-

ком щодо можливості подальшої експлуата-

ції пошкодженої будівлі за результатами ре-

монтів на підставі відомості дефектів скла-

дають кошторис та оцінюють вартість відно-

влювальних робіт.  

У випадку більш складних руйнувань 

отримують вихідні дані для проєктування 
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відновлення будівлі через капітальний ре-

монт чи реконструкцію. Для цього здійсню-

ють інструментальне обстеження зі встанов-

ленням фізичних і технічних характеристик 

конструкцій та елементів будівлі. Інструмен-

тальне обстеження проводять в обсягах, до-

статніх для проєктування заходів з віднов-

лення експлуатаційної придатності та з огля-

ду на результати попередніх етапів обсте-

ження та розрахунків.  

Розрахування несної спроможності будів-

лі загалом та розроблення проєктних рішень 

з підсилення та ремонтів здійснюють  з вико-

ристанням інформаційно-розрахункової мо-

делі, уточненої за результатами інструмента-

льних обстежень, обмірних креслень, з огля-

ду  на визначені  фізичні та технічні характе-

ристики будівлі на підставі результатів дета-

льного обстеження, що передбачають отри-

мання всієї необхідної інформації для розро-

блення проєкту відновлення будівлі.  

Для вибору ефективного та безпечного 

варіанта робіт з ліквідації наслідків аварій-

них руйнувань, спричинених позанормовими 

впливами на великопанельні будівлі, з вико-

ристанням інформаційно-математичного мо-

делювання та баз даних щодо типових руй-

нувань, технічних, технологічних і організа-

ційних рішень необхідно здійснити аналіз та 

дослідження компенсаційних заходів з під-

силення та забезпечення несної спроможнос-

ті аварійних будівель з огляду на збільшення 

часових і фінансових витрат на їхню реаліза-

цію залежності від складності робіт. 

Нами проаналізовано технічні засоби, те-

хнологічні й організаційні методи, що вико-

ристовують для ліквідації наслідків аварій-

них ситуацій та підсилення аварійних конс-

трукцій. Визначено, що їх систематизація та 

своєчасна актуалізація дозволяє створити 

інформаційні бази даних для інформаційно-

математичного моделювання організаційно-

технологічних процесів для вибору оптима-

льних варіантів організаційно-технологічних 

рішень ліквідації аварійних руйнувань вели-

копанельних будівель внаслідок позанормо-

вих впливів. 

 На підставі проведеного аналізу сформу-

льована наукова гіпотеза подальших дослі-

джень, що полягає в припущенні можливості 

підвищення ефективності та безпеки робіт з 

ліквідації наслідків аварійних руйнувань по-

занормовими впливами на великопанельні 

будівлі внаслідок удосконалення організа-

ційно-технологічних рішень ліквідації нас-

лідків таких руйнувань з використанням ін-

формаційно-математичного моделювання 

організаційно-технологічних процесів на ос-

нові баз даних, що містять інформацію про 

типові руйнування, технічні, технологічні й 

організаційні рішення підсилення конструк-

цій для вибору варіанта стабілізації позанор-

мових деформацій. 

Загальна методика досліджень базується 

на аналізі та синтезі складових інформацій-

но-математичної моделі типової великопане-

льної будівлі, що містить базу даних щодо 

типових руйнувань, технічних, технологіч-

них й організаційних рішень підсилення кон-

струкцій, забезпечення вимог безпеки, тощо 

для вибору оптимальних варіантів ліквідації 

наслідків аварійних руйнувань спричинених 

позанормовими впливами. Інформаційно-

математичну модель можна використовувати 

для прийняття термінових рішень з мініміза-

ції ризиків в умовах невизначеності через  

оперативний вибір варіанта організаційно-

технологічних рішень ліквідації наслідків 

надзвичайної ситуації.  

На підставі проведених досліджень нами 

розроблено алгоритм моделювання впливу 

множини позанормових чинників та факторів 

техногенного типу на міцність та стійкість 

великопанельної будівлі з огляду на зміни її 

конструктивної схеми залежно від місця роз-

ташування, обсягів та локалізації пошко-

джень. Алгоритм містить множину варіантів 

щодо типових конструктивних схем буді-

вель; координат розташування, локалізації та 

обсягів пошкоджень; технічних, технологіч-

них й організаційних рішень ліквідації нас-

лідків аварійних ситуацій; синергетичного 

ефекту багатофакторного впливу. 

Ефективність прийнятого рішення перед-

бачає оптимізацію трудових і фінансових 

витрат за умови забезпечення вимог безпеки. 

Завдання оптимізації варіанта організаційно-

технологічних рішень ліквідації наслідків 

аварійної ситуації передбачає визначені кри-

терії оптимальності, параметрів оптимізації 

та обмежень. 

У післявоєнний період використання за-

пропонованої інформаційно-математичної 

моделі у сукупності з цифровим близнюком 

досліджуваної будівлі з використанням сис-

теми автоматизованого моніторингу стійкос-

ті та міцності будівлі, а також технічної при-

датності її інженерних систем дозволить про-

гнозувати зміну технічного стану будівель-

ного об’єкта загалом, оптимізувати періоди-

чність та види ремонтів, тим самим збільши-
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ти тривалість її життєвого циклу завдяки 

своєчасності ліквідації пошкоджень. 

 

Висновки 

Проаналізовано перспективи впроваджен-

ня методики, що передбачає можливість про-

гнозування та вибір технології стабілізації 

розвитку руйнувань, попередження неперед-

бачуваного обвалення, що прогресує,  ава-

рійних будівель внаслідок воєнних дій чи 

техногенної аварії з огляду на  багатофактор-

ність позанормових впливів техногенного 

типу  на несну спроможність великопанель-

ної будівлі.  

Визначено, що будівельно-інформаційна 

модель комплексного процесу ліквідації нас-

лідків позанормових впливів дозволить здій-

снити вибір варіанта організаційно-

технологічних рішень щодо ліквідації нас-

лідків понаднормових впливів для будівель 

пошкоджених під час  бойових дій. 

У післявоєнний період використання за-

пропонованої інформаційно-математичної 

моделі дозволить прогнозувати зміну техніч-

ного стану будівельного об’єкта загалом, оп-

тимізувати періодичність та види ремонтів, 

тим самим збільшити тривалість її життєвого 

циклу завдяки своєчасній ліквідації пошко-

джень. 

На підставі експериментальних дослі-

джень та практичної реалізації системи орга-

нізаційно-технологічного проектування робіт 

з ліквідації аварійних ситуацій запропонова-

но типову методику організаційно-техноло-

гічного проектування аварійно-віднов-

лювальних робіт із застосуванням комплекту 

типового  оснащення для підсилення аварій-

них конструкцій в умовах надзвичайних си-

туацій, що буде наведено в наступних робо-

тах.  
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Information Modeling of Organizational and 

Technological Solutions to Eliminate the Conse-

quences of Super-Design Impacts in Construction 

Abstract. Problem. There is a scientific contradiction 

between the need to minimize labor costs for the im-

plementation of measures to stop emergency defor-

mations that pose a threat to human life and the need 

to ensure regulatory requirements for the stability of 

damaged structures by increasing the duration of 

such measures. Taking into account the difficulty of 

obtaining information about the state of damaged 

elements in the presence of the risk of their collapse, 

information and mathematical modeling is consid-

ered a relevant method of operational determination 

of the technical state of a damaged building in condi-

tions of information uncertainty, when decision-

making on measures to prevent the collapse of emer-

gency structures is urgent. Goal. The goal of the re-

search is to assess the main directions and prospects 

to apply building information modeling methods for 

the optimization of organizational and technological 

solutions in emergency rescue operations, which will 

contribute to the rescue of possible accident victims 

and the elimination of the consequences of accidental 

destruction of large-panel buildings due to overtime 

effects in the result of military actions. Methodology 

provides for making decisions on the basis of infor-

mational, calculation models, which are made taking 

into account the information available at the time of 

their compilation, using, including, expert evalua-

tion, utility functions, etc., to obtain predictive physi-

cal and technical characteristics of emergency build-

ings, their parts and structures. Results. It has been 

established that the selection of optimal emergency 

measures, by the method of information and mathe-

matical modeling using databases consisting of vari-

ants of typical destructions and technical, technolog-

ical and organizational solutions to eliminate their 

consequences, will contribute to the optimization of 

costs for the implementation of measures to timely 

eliminate the threats of overtime deformations and 

progressive collapse. Originality. The originality is 

in optimization of measures to eliminate emergency 

destruction by means of typical mathematical and 

informational modeling of technological solutions 

and the use of typical equipment for temporary 

strengthening of emergency structures. Practical 

value. Increasing the effectiveness of the processes 

for liquidation of emergency destruction of large-
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panel buildings due to extra-project impacts is possi-

ble due to the optimization of measures for their liq-

uidation through mathematical and informational 

modeling of such solutions and the use of standard 

equipment for temporary reinforcement of emergency 

structures. 

Key words: technology, abnormal impacts, destruc-

tion, buildings, information modeling, restoration. 
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