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          а)                                                                                      б) 

Рис. 2 ‒ Мікроструктура мідного провідника нагрітого комплексною дією постійного 
стуму і відкритим полум’ям 

 
ЛІТЕРАТУРА 

 
1. Офіційний сайт УКРНДІЦЗ: http://www.undicz.mns.gov.ua. Режим доступу до 

ссилки: http://www.undicz.mns.gov.ua/content/statistics.html // Довідка за 2000-2018 р. 
2. Гудим В. І. Аналіз систем та агрегатів автотранспортних засобів  за  рівнем  

пожежної небезпеки /В. І. Гудим А. Ф. Гаврилюк // Пожежна безпека: Зб. наук. пр.Л.: ЛДУ 
БЖД, 2013.–No23.–С. 58-63. 

3. Мальцев М.В. Металлография промышленных цветных металлов и сплавов : 
[монография] / Мальцев М.В. – 2 –е издание, переработанное и дополненное. – М. : 
«МЕТАЛЛУРГИЯ», 1970. – 343 с. 

4. Гудим В.І. Аналіз мікроструктури мідних кабельно-провідникових виробів еле-
ктричних мереж, які перебували у середовищі пожежі / В.І. Гудим, М. Карбонічек, О.Б. 
Назаровець // Пожежна безпека : Зб. Наук. праць. – ЛДУБЖД, 2012, - № 20. – С. 144-149. 

 
 

УДК 614.8 
 

И.Н. Грицина, к.т.н., доцент, зам. нач. каф., НУГЗУ, 
Я.А. Черний, соиск. высш. обр., НУГЗУ 

РАЗРУШЕНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ ВЫСОКОСКОРОСТНЫМИ 
СТРУЯМИ ЖИДКОСТИ 

Успех аварийно-спасательных работ при разрушении зданий в основном зависит от 
времени, затраченного на их проведение. Это время зависит от средств, при помощи кото-
рых проводятся аварийно-спасательные работы, умений и навыков в их использовании, а 
также от умений правильно организовывать проведение аварийно-спасательных работ 
(АСР). 

Наиболее полно вопрос о применении аварийно-спасательного инструмента рассмот-
рен в [1]. Самым применяемым аварийно-спасательным инструментом является традици-
онный ручной, гидравлический, электрический и пневматический. К наиболее перспектив-
ным инструментам следует отнести системы гидроабразивной резки типа «Cobra» или ее 
российский аналог «Гюрза» [2]. В основу работы положена задача определения механизма 
разрушения твердого хрупкого материала при воздействии на него высокоскоростной 
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струей жидкости, определение необходимых параметров струи и конструкции устройства 
гидроразрушения. 

При воздействии импульсной струи жидкости на поверхность твердого тела, повреж-
дение материала имеет различные особенности [3]. В хрупких и недостаточно пластичных 
материалах, к которым следует отнести бетон и кирпич, при скоростях удара, превышаю-
щих критическую скорость разрушения, образуются трещины. Они обычно зарождаются 
при прохождении волны напряжения в зонах высоких напряжений растяжения, которые 
возникают у границы области углубления вблизи поверхности преграды на некотором рас-
стоянии от места удара. Сначала в зоне прохождения волны преобладают напряжения сжа-
тия, но после того, как от контактной области отделяется волна сдвига, на значительное 
расстояние по радиусу распространяются напряжения растяжения заметной величины. 
Разрушение происходит либо вследствие прохождения волн напряжения, либо вследствие 
деформации, в зависимости от скорости распространения волн в материале преграды, а 
также от характеристик прочности материала на разрыв. 

При воздействии волн напряжения, возникающих при ударе, очаги разрушения могут 
развиться на некотором расстоянии от контактного пятна, где давление максимально. Раз-
рушение может произойти в результате взаимодействия волн напряжения с небольшими 
поверхностными трещинами и другими микроструктурными образованиями, которые яв-
ляются концентраторами напряжений. Разрушение может также возникать и под действи-
ем волн напряжения, амплитуда которых в течение достаточно длительного промежутка 
времени превышает динамический предел прочности материала преграды. При этом по-
вреждение материала волной напряжения не обязательно определяется взаимодействиями 
с микроструктурными элементами материала. 

Процесс разрушения бетонной плиты упрощенно представлено на рис. 1.  
При воздействии ультраструи 5 на по-

верхности образуется динамическая воронка – 
разрушение за счет сжатия. Зона разрыхления  
(гидроэрозии) 2 образуется за счет активного 
образования трещин в бетоне при знакопере-
менных нагрузках. Большая часть измельчен-
ного материала выноситься из зоны хвостовой 
частью ультраструи. В зоне пластической де-
формации 3 разрушений не происходит. На-
пряжения в материале меньше предельных. 
Разрушения в данной зоне возможны при ме-
стном ослаблении материала (каверны, тре-
щины и т.д.). В некоторых случаях возможно 
образование зоны откола 4. Наличие данной 
зоны типично для бетонных конструкций и 
приводит к тому, что пробитие конструкции 
возможно при меньших энергетических за-
тратах. При аварийно-спасательных работах 
даже не большие отверстия в конструкции 
увеличивают шансы на спасение пострадав-
ших. В отверстие можно подать воздух, воду, 
обеспечить связь или оказать психологическую помощь. 

Разрушения строительных бетонных конструкций высокоскоростной струей жидко-
сти (ультраструей) наблюдается при скоростях порядка 500-600 м/с, при этом максималь-
ная толщина фундаментного блока разрушенного экспериментально с первого выстрела – 
0,5 м [4]. Гидроимпульсные технологии являются перспективным направлением развития 
аварийно-спасательного інструмента [5, 6]. Для получения импульсных струи необходи-

 
 

 
Рис. 1 ‒ Разрушение бетонной плиты при 

воздействии на нее ультраструи:  
1 – динамическая воронка, 2 – зона разрыхления, 
3 – зона упругих колебаний (зона сотрясения),  
4 – зона откола, 5 – ультраструя. 
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мых параметров целесообразно использовать гидропушки. Таким образом, создание пере-
носных устройств импульсного разрушения строительных конструкций жидкостью явля-
ется возможным и перспективным направлением развития аварийно-спасательного инст-
румента.  
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БЛИСКАВКОЗАХИСТ ОБ’ЄКТІВ - ОДИН З ОСНОВНИХ ВИДІВ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
БЕЗПЕКИ ВІД НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ ТЕХНОГЕННОГО ХАРАКТЕРУ 

Одним із наймогутніших явищ природи є блискавка, яка завдяки електричному заря-
ду, що нагромаджуються у хмарах завдяки тій самій енергії сонця та вітру. В той час саме 
влучення блискавок в об’єкти різного призначення залишається непередбачуваною.  

В результаті фізичних процесів усередині хмари утворюються позитивні і негативні 
заряди, під дією яких виникає потужне електростатичне поле. Різниця потенціалів між 
окремими частинами хмари досягає величезних величин, а досягши критичної напружено-
сті виникає іскровий розряд – власне спалах.  

Блискавка характеризується великими величинами струму, напруги і температури. 
Повітря в зоні каналу блискавки практично миттєво розігрівається до температури 30000-
33000 °С.  

Блискавка також може заподіювати істотну шкоду господарству, є причиною пожеж і 
замикань елементів електрозабезпечення.  

Вимоги сьогодення вимагають від профілактичного блоку запобігання та збереження 
народного та державного майна від надзвичайних ситуацій та перетворення її в позитивну 
енергію.  

Проте ідея використання електроенергії блискавок досі не знайшла практичного вті-
лення з причини випадковості, не прогнозованості та коротко тривалості. Для території 
нашої держави густина блискавок протягом року становить майже 6 ударів на 1 квадрат-
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