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У статті наведено результати експериментальних досліджень з пере-
вірки адекватності запропонованої залежності для визначення швид-
кості руху імпульсного водного струменя високої швидкості, при 
якій відбувається руйнування будівельної конструкції, що включає 
щільність рідини і межу міцності матеріалу на стиск.  
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Постановка проблеми. Використання високошвидкісних стру-

менів рідини для руйнування будівельних конструкцій є перспектив-
ним напрямком вдосконалення аварійно-рятувального інструменту 
(АРІ) [1, 2].  

З публікації [3] відомо, що для руйнування матеріалу динамічний 
тиск р струменя на нього повинен у 10 разів перевищувати межу міц-
ності σм цього матеріалу на стиск. У роботі [4] наведено, що в найпрос-
тішому випадку, який може бути використаний у більшості випадків, 
зв’язок швидкості руху струменя u рідини зі щільністю ρ та динамічно-
го тиску р можна записати за допомогою рівняння Бернуллі 
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Ураховуючи наведене, для визначення швидкості uстр водного 

струменя, при якій відбувається руйнування будівельної конструкції, 
можна використовувати рівність 
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Однак рівність (2) потребує експериментального підтвердження, 

яке до сьогодні не було проведено.  
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Спосіб руйнування 
елементів будівельних конструкцій, запропонований авторами, захи-
щений охоронним документом [2].  

Руйнування різних матеріалів за допомогою імпульсних водних 
струменів високої швидкості розглядалося в роботах [3, 5]. Досліджен-
ня руйнування конкретних будівельних конструкцій, що використову-
ються під час будівництва житлового фонду в Україні, у ній не прово-
дилось.  

У роботі [4] запропонована схема системи гідроімпульсного руй-
нування будівельних конструкцій (СГІР) та визначена швидкість стру-
меня на виході з сопла. Дослідження швидкості руху імпульсного вод-
ного струменя для цієї СГІР проведено в [6].  

Постановка завдання та його вирішення. Метою роботи є пе-
ревірка експериментальним шляхом адекватності залежності (2) для 
визначення швидкості, при якій відбувається руйнування будівельної 
конструкції під час впливу на неї імпульсним водним струменем. 

Експериментальні дослідження проводилися за схемою, що наве-
дена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Схема проведення експериментального дослідження: 1 – СГІР; 

2 – імпульсний водний струмінь; 3 – будівельна конструкція 
 
З метою забезпечення адекватності проведення дослідження з 

руйнування будівельних конструкцій імпульсним водним струменем ви-
сокої швидкості проаналізований житловий фонд України на предмет 
визначення конструкційних матеріалів, з яких здійснювалася забудова.  

На рис. 2 наведений приблизний розподіл житлового фонду 
України у залежності від технології огороджуючих конструкцій [7]. 

Аналіз аварій з руйнуванням будівель за часів незалежності 
України [8] показав, що переважна більшість аварій сталася в панель-
них будівлях. З урахуванням цього та у результаті аналізу конструкцій 
житлового фонду України нами обрано перелік конструкцій, що по-
винні бути використанія для проведення експериментальних дослі-
джень з їх руйнування імпульсним водним струменем високої швидко-
сті (табл. 1). 

L(umax
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Рис. 2. Розподіл житлового фонду України 
 

Оскільки під час впливу імпульсним водним струменем високої швид-
кості переважають сили стискання, то у якості основного параметру 
конструкція обрана межа міцності на стиск. 

Критерії руйнування кам'яної конструкції - умови незворотної 
зміни початкового стану кам'яної конструкції під дією зовнішніх нава-
нтажень або силових впливів [9]. Незворотною зміною вважається 
утворення тріщин у кладок елементах і/або розчинних швах, роздроб-
лення матеріалу, взаємне ковзання частин кладки [10].  

Тому під час проведення дослідження з руйнування будівельних 
конструкцій водним струменем високої швидкості під терміном «руй-
нування» будемо розуміти: 

- для залізобетонних конструкцій – утворення продольних трі-
щин або наскрізного отвору в конструкції; 

- для цегляних конструкцій – утворення тріщин у розчинних 
швах або цеглі, дроблення цегли; 

- для газобетону – утворення поперечних тріщин, дроблення 
блоку. 

Дослідний зразок системи гідроімпульсного руйнування зобра-
жений на рис. 3. Він складається зі ствола 3 діаметром 20 мм, що закрі-
плений на опорному пристрої 7 та має відкатний пристрій 2. Довжину 
ствола можна змінювати за допомогою набору подовжувачів 5 за до-
помогою з’єднувачів 4. Для надання струменю рідини прискорення на-
прикінці ствола встановлюються змінні сопла 6 різного діаметру. Во-
дяний заряд заливається через сопло 6 та отримує енергію від порохо-
вого заряду, що розташований в патроні в казенній частині 8 СГІР. За 
допомогою ударно-спускового механізму 1 з дистанційним керуванням 
СГІР приводиться в дію. Відстань, з якої проводилось руйнування 



Збірка наукових праць. Випуск 23, 2016 

С.А. Виноградов, М.О. Консуров, С.С. Пономаренко 
 

6

( )=maxuL 0,85 м. Швидкість руху струменя визначалась за емпіричною 
формулою, отриманою авторами для цієї СГІР в роботі [6]. 

 

 
Рис. 3. Дослідний зразок системи гідроімпульсного руйнування: 1 – уда-

рно-спусковий механізм; 2 – відкатний пристрій; 3 – ствол; 4 – з’єднувач; 5 – 
подовжувач ствола; 6 – сопло; 7 – опорний пристрій; 8 – казенна частина 

 
Результати дослідження наведено в табл. 1.  

 
Табл. 1. Результати експериментальних досліджень з руйнування 

будівельних конструкцій імпульсним водним струменем високої швидкості 
№ 
з/п 

Будівельна конс-
трукція 

Межа міцності 
на стиск σм, · 

106 Па 

Швидкість струменя 
uстр, м/с 

Кількість пос-
трілів до руй-

нування 
1 Стіна з газобетону 

δ=400 мм 
2,9 [11] 170 1 

2 Стіна з залізобето-
ну δ=350 мм 

16,4 [12] 405 2 

3 Стіна з залізобето-
ну δ=180 мм 

29,7 [12] 545 1 

4 Перегородка з гіп-
собетону δ=80 мм 

6,5 [12] 255 1 

5 Цегляна стіна 
δ=510 мм 

2 [9] 141 1 

6 Цегляна стіна 
δ=250 мм 

2 [9] 141 1 

7 Плита перекриття 
залізобетонна бага-
топустотна δ=220 
мм 

32,7 [13] 572 2 

8 Плита перекриття 
залізобетонна су-
цільна δ=160 мм 

29,7 [14] 545 1 

 
На рис. 4 наведено фото руйнування деяких будівельних конс-

трукцій імпульсним водним струменем високої швидкості. 
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Рис. 4. Будівельні конструкцій після руйнування імпульсним водним 

струменем високої швидкості 
 

Висновки. Аналізуючи отримані результати можна зробити висновок, 
що для більшості будівельних конструкцій, що обрано для дослідження, 
формула (2) є адекватною для визначення швидкості, за якої необхідно про-
водити руйнування будівельних конструкцій в залежності від їх міцності.  

Необхідність повторних пострілів для стіни з залізобетону 
δ=350 мм та залізобетонної багатопустотної плити перекриття δ=220 мм 
пояснюється значною їх товщиною. Вочевидь, для таких будівельних 
конструкцій формула (2) потребує уточнення.  
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Разрушение строительных конструкций импульсной водной струей вы-

сокой скорости 
В статье приведены результаты экспериментальных исследований по про-

верке адекватности предложенной зависимости для определения скорости движе-
ния импульсного водной струи высокой скорости, при которой происходит разру-
шение строительной конструкции, включающая плотность жидкости и предел 
прочности материала на сжатие. 

Ключевые слова: аварийно-спасательные работы, разрушение, система 
гидроимпульсного разрушения, импульсная струя жидкости высокой скорости, 
строительные конструкции, предел прочности. 
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The destruction of building construction by impulsed high-speed water jet  
The results of experimental studies to verify the adequacy of the proposed de-

pendence to determine the velocity of the impulsed high-speed water jet at which the 
destruction of the building construction, which includes the fluid density and the com-
pressive strength of the material. 

Keywords: rescue works, destruction, device of hydroimpulsive destruction, 
high-speed water jet, building construction. 


