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АННОТАЦИЯ
Введение. Демонтаж зданий с помощью энергии взрыва является актуальной проблемой, так как процесс осложнен 
большим количеством различных геометрических параметров обрушаемых конструкций, которые могут не подхо-
дить под существующую методику обрушения, тем самым затрудняя процесс демонтажа. Примером такого объекта 
обрушения служит элеватор из монолитного железобетона в г. Ярославле. При обрушении здания на свое основание 
элеватор из-за большой прочности материала постройки не разрушится. Для обрушения конструкции в заданном 
направлении потребуется изготовить вруб с большим значением высоты и угла, что будет сложной технической про-
блемой. Предлагается метод, позволяющий уменьшить высоту вруба и объем специальных взрывных работ.
Материалы и  методы. Выполнен расчет параметров вруба с  учетом приобретаемой зданием в  момент взрыва 
кинетической энергии, создающей дополнительные силы, способствующие его обрушению. Эти силы не учитыва-
лись в расчетах по существующей методике. По результатам проведенного расчета объем буровзрывных работ был 
уменьшен за счет снижения значений угла и высоты вруба, которые составили 21,5° и 3,94 м соответственно. Эти 
значения в 1,6 раза меньше относительно расчетов, произведенных с помощью существующей методики (угол вруба 
32°, высота вруба 6,5 м). 
Результаты. Геометрические параметры вруба, рассчитанные по новому методу, использованы при проектировании 
взрывных работ по сносу четырех силосных корпусов элеватора в Ярославле. По итогам выполнения работ все зда-
ния были успешно обрушены, что подтвердило эффективность предложенной методики.
Выводы. Проведенные взрывные работы продемонстрировали высокую эффективность и  практическую значи-
мость разработанного метода. Предложенная методика позволяет снизить величину вруба на 40 % по сравнению 
с существующим методом, что упрощает и ускоряет выполнение специальных взрывных работ, снижая риски для 
окружающих объектов и повышая безопасность рабочих за счет уменьшения количества взрывчатого вещества.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: реконструкция, обрушение здания, расчет высоты вруба, методы демонтажных работ, закон 
сохранения энергии, кинетическая энергия, буровзрывные работы, специальные взрывные работы, методика взрыв-
ного обрушения, валка взрывом, направленное обрушение 
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Methodology for the collapse of a monolithic reinforced  
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ABSTRACT 
Introduction. Dismantling of buildings using explosive energy is an urgent problem, as the process is complicated by a large 
number of different geometric parameters of collapsed structures, which may not fit the existing collapse methodology, thus 
complicating the process of dismantling the building. An example of such a collapse object is a monolithic reinforced con-
crete elevator in the city of Yaroslavl. If the building collapses on its base, the elevator, due to the great strength of the build-
ing material, will not collapse. For the collapse of the structure in a given direction, it will be necessary to make a cutout 
with a large value of height and angle, which will be a difficult technical problem. The authors propose a method to reduce 
the height of the cut and the volume of special blasting operations.
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Materials and methods. The calculation took into account the kinetic energy acquired by the building at the time of the ex-
plosion, which created additional forces contributing to its collapse. These forces were not taken into account in the calcula-
tions according to the existing methodology. According to the results of the calculation, the volume of drilling and blasting 
operations was reduced by reducing the values of the angle and height of the cut, which amounted to 21.5° and 3.94 m, 
respectively. These values are 1.6 times less compared to  the  results obtained using the  existing methodology, where 
the height of the cut was 6.5 m at an angle of 32°.
Results. The calculated blast parameters were applied to the design of blasting operations for the demolition of four silo 
buildings of a grain elevator in Yaroslavl. All buildings were successfully demolished, which confirmed the effectiveness 
of the proposed methodology.
Conclusions. The blasting operations demonstrated high efficiency and practical significance of  the developed method. 
The proposed method allows to  reduce the  size of  the  cut by 40 % compared to  the existing method, which simplifies 
and speeds up the performance of special blasting operations, reducing the risks to surrounding objects and  increasing 
the safety of workers by reducing the number of explosives.

KEYWORDS: reconstruction, building collapse, calculation of the cutting height, methods of dismantling works, law of en-
ergy conservation, kinetic energy, drilling and blasting works, special blasting works, methodology of explosive collapse, 
blast felling, directional collapse
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ВВЕДЕНИЕ 

Демонтаж представляет собой неотъемлемую 
часть жизненного цикла строительных объектов. 
Решение по демонтажу зданий и сооружений может 
быть обусловлено различными причинами: физиче-
ским износом постройки; выявлением конструктив-
ных дефектов, делающих невозможным дальнейшее 
использование объекта; необходимостью сноса со-
оружения для возведения на его месте нового зда-
ния и др. [1–3]. 

Одним из наиболее распространенных матери-
алов, применяемых в строительстве, является моно-
литный железобетон, который вследствие техноло-
гических ошибок подвержен таким дефектам, как 
трещины, что может повлечь аварийные ситуации, 
приводящие в негодность здание [4, 5]. Выходом 
из такой ситуации служит ремонт или снос здания. 

Способы разрушения зданий и  сооружений 
подразделяются на механический, взрывной, спе-
циальный, поэлементный, ручной [6–14]. По виду 
энергии способы разрушения делятся на механиче-
ские, термические и взрывные [15]; по приложению 
сил — на контактные и шпуровые средства [16, 17]. 
Во  всех случаях разрушение заключается в разу- 
плотнении структур, ослаблении внутренних связей 
в материалах, в дальнейшем нарушении целостно-
сти и разделении их на отдельные слабосвязанные 
(полное разрушение) и  несвязанные друг с  дру-
гом (неполное разрушение) элементы, что зависит 
от вида внешнего воздействия и совершенства струк-
туры материалов [18]. Взрывное разрушение зданий 
и сооружений — один из самых эффективных и бы-
стрых способов демонтажа объектов. Главное пре-
имущество взрывного способа обрушения состоит 
в экономической выгоде, обусловленной меньшими 

трудозатратами, и скорости проведения работ [19 22]. 
Различные методы взрывного разрушения могут 
быть использованы в зависимости от типа конструк-
ции здания; окружающей среды; от подконтрольного 
взрыва с минимальным повреждением окружающих 
объектов до контролируемого падения здания в спе-
циально подготовленную зону [23–25]. 

Существует множество техник и стратегий, ко- 
торые применяются специалистами в области взрыв-
ного демонтажа, начиная со способа моделирова-
ния сноса зданий [26–30] и заканчивая использова-
нием различных технологий и предохранительных 
укрытий [31]. Однако выбор технологии может ос-
ложняться особенностью сносимой конструкции. 
Широко используются новые методы и технологии 
для обрушения зданий и различных конструкций, 
например, для снижения трудоемкости и  стоимо-
сти работ предлагают использовать удлиненные за-
ряды  [32] кумулятивного действия, размещая их 
по  контуру здания, также эти заряды применяют 
для разрушения внутренних металлоконструкций 
в заданном направлении [33–35]. С целью создания 
в стенах обрушаемого сооружения дополнительного 
напряжения используют шпуровые заряды, располо-
женные между оконными проемами, что повышает 
вероятность обрушения здания [36]. Для разруше-
ния конструкций коробчатой формы, резервуаров, 
а также кирпичной кладки, бетона и железобетона, 
находящихся в  земле, применяют гидровзрывной 
способ, в котором свободное пространство в шпуре 
заполняют водой или глинистым раствором [37, 38].  
Чтобы существенно снизить удельный расход взрыв-
чатого вещества на разрушение по сравнению с взры-
ванием обычных (открытых) накладных зарядов 
также используют гидровзрывание, размещая заряд, 
состоящий из нескольких патронов, в полиэтилено-
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вом сосуде с водой, который прикладывается к раз-
рушаемому объекту [39]. Чтобы повысить точность, 
надежность и безопасность выполнения взрывных 
работ при обрушении высотных конструкций малого 
диаметра предлагается использовать взрыв наклад-
ного заряда и создание сквозных щелей со стороны 
валки, которые отделяют от  опоры клиновидный 
фрагмент с последующим его выбиванием в момент 
взрыва  [40]. Для уменьшения величины зарядов 
взрывчатых веществ и снижения вредного воздей-
ствия на расположенные в непосредственной близо-
сти здания применяют способ, при котором шпуры 
поочередно заполняют расширяющейся при затвер-
девании бетонной смесью и зарядами взрывчатого 
вещества, создающими в стенах здания щели, по-
нижая его прочность [41]. Известны методы, предот-
вращающие загрязнение окружающей среды пылью, 
выделяемой в воздух вследствие обрушения здания 
взрывным методом [42]. Причиной такого множества 
различных подходов к обрушению здания является 
сложность процесса из-за многообразия форм, раз-
меров, материалов конструкций и технологий стро-
ительства.

Классический элеватор представляет собой си-
лосный корпус, состоящий из трех частей: основной 
части — комплекса силосов или ячеек для хранения 
зерна и двух вспомогательных частей — подсилос-
ной и надсилосной. Силосы могут иметь в сечении 
разнообразную форму — квадратную, круглую 
или многоугольную. Диаметр силосов может быть 
от 5 до 12 м, высота — до 30 м, толщина стен — 
от 18 до 24 см. Основной материал конструкций 
зданий — монолитный железобетон. Инженеры- 
строители изучают его поведение под действием 
взрыва [43–45], что связано со сложностью меха-
низмов его разрушения и высокой частотой исполь-
зования при строительстве [46–48]. В представлен-
ной работе объектом обрушения выступает здание 
элеватора из монолитного железобетона, построен-
ное в 1938 г.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Примерная схема расположения силосов элева-
тора представлена на рис. 1.

При взрывном демонтаже здания его обруша-
ют в заданном направлении с помощью вруба или 
на свое основание [17]. Здания без высокопрочных 
несущих элементов, имеющие большую площадь се-
чения, обрушают на свое основание [49–60]. Высот-
ные конструкции с небольшой площадью основания 
(башни, дымовые трубы и т.д.) обрушают в задан-
ном направлении. Элеватор из монолитного железо- 
бетона, имеющий большую площадь опоры и по-
строенный из прочного материала (рис. 2), в полной 
мере не соответствует ни одному из этих типов об-
рушения. При обрушении на свое основание здание 
не разрушится из-за высокой прочности монолитного 
железобетона и большой площади опоры, при кото-

рой удельное давление от массы оседающей части 
здания не превысит предел прочности железобетона 
на сжатие. В связи с этим необходимо осуществлять 
обрушение элеватора в заданном направлении. Прин- 
цип направленного обрушения сооружений заклю-
чается в образовании сквозного подбоя (вруба) в не-
сущих опорах со стороны направления валки при 
сохранении опоры (целика) с противоположной сто- 
роны. В результате создания опрокидывающего мо-
мента обеспечивается падение сооружения в задан-
ном направлении. При таком способе обрушения 
проблемой является недостаточная высота и большая 
площадь основания здания. Для обрушения такого 
здания элеватора из монолитного железобетона в за-
данном направлении необходимо будет изготовить 
вруб с большими геометрическими параметрами, что 
сложно осуществить технически.

Здание элеватора в г. Ярославле представляет со-
бой силосный корпус, в составе конструкции которо-
го расположено 15 силосов в 3 ряда по 5 силосов. Си-
лосы расположены на монолитной железобетонной 
опорной плите, которая опирается на фундаментную 
стену и 23 железобетонные колонны высотой 3 м, 
находящиеся в подсилосной части. Опорная пли-
та возвышается над поверхностью земли на 1,3 м. 
Фотография одного из четырех силосных корпусов 
представлена на рис. 2, геометрические параметры 
указаны в табл. 1.

При проектировании и  расчете условий об-
рушения корпуса элеватора в качестве целика был 
принят один ряд силосов со стороны, противо
положной направлению падения, в двух других ря-
дах находился вруб в направлении падения здания. 

Валка взрывным способом здания элеватора 
выполняется осаждением на  свое основание под 
углом. Угол наклона служит для уменьшения обще-

Рис. 1. Схема расположения силосов из  монолитного  
железобетона
Fig. 1. Layout of monolithic reinforced concrete silos
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го усилия разрушения здания. В этом случае возни-
кающее усилие раскладывается на нормальное и ка-
сательное напряжение, что приводит к увеличению 
касательного напряжения и способствует облегче-
нию излома конструкции здания.

В ходе проведения исследований определена воз-
можность раздавливания массой здания целика в пер-
воначальный момент после взрыва зарядов подбоя: 

	 σд > σсж,	 (1)

где σд — допустимое напряжение при одноосном сжа-
тии бетона, для марки М400 составляет 210 кг/см2; 
σсж — напряжение сжатия в целике в момент образо-
вания вруба, когда все давление массы элеватора пере-
дается на целик:

	  
сж

ц
σ  P ,

S�   	 (2)

где P = 3 065 000 — масса обрушаемой конструкции, 
кг; Sц — площадь целика, см2. Площадь целика прини-
мается как сумма площадей сечения заднего ряда ци-
линдрических емкостей (5 шт.): Sц = 5(r2) = 136 200 см2.

Тогда: 
σсж = 22,50 кг/см2.

Исходя из того, что полученное значение на по-
рядок меньше допустимого напряжения (1), раздав-
ливание целика не произойдет, направленность вал-
ки здания элеватора обеспечивается.

Величина угла и  высоты вруба, рассчитанная 
по методике из РТМ 36.9–88 «Руководство по проек-
тированию и производству взрывных работ при рекон-
струкции промышленных предприятий и гражданских 
сооружений», составила 32° и 6,5 м со стороны валки 
соответственно. Изготовление вруба с такими гео-
метрическими параметрами — сложная техническая 
проблема. Задача обеспечения опрокидывания здания 
осложняется и тем, что при такой высоте вруба после 
наклона здания до касания поверхности земли пло-
щадь этого контакта, а следовательно, и площадь опо-
ры здания (при условии неразрушения стенок сило-
сов) значительно увеличиваются. По существующей 
технологии после образования вруба BCD (рис. 3, а)  
начнется падение силосного корпуса, при этом центр 
тяжести О1, вращаясь относительно точки опоры 
B по радиусу ВО1, опустится с начальной высоты Н 
до высоты h1 на угол вруба α в точку О2, а верхняя точ-
ка вруба D, вращаясь по радиусу BD, переместится 
на угол β, равный углу α, в точку D1 на поверхности 
земли, увеличив тем площадь опоры. В результате 
проекция центра тяжести в точке О2 не выйдет за пре-
делы площади основания здания (за точку D1). Сле-
дует учитывать, что к моменту касания поверхностью 
вруба BD земли, здание приобретет некоторую кине-
тическую энергию, равную по величине потерянной 
зданием потенциальной энергии Е1:

	 E1 = mg(H – h1),	 (3)

Рис. 2. Элеватор из монолитного железобетона в г. Ярос-
лавле
Fig. 2. Elevator of monolithic reinforced concrete in Yaroslavl

Табл. 1. Геометрические параметры здания элеватора
Table 1. Geometrical parameters of the elevator building

Элемент конструкции
Construction element

Размер, м
Size, m

Длина опорной плиты здания
Length of the building baseplate 25,4

Ширина опорной плиты здания
Width of the building base plate 15,4

Толщина опорной плиты
Thickness of base plate 0,4

Наружный диаметр цилиндрических 
емкостей
Outside diameter of cylindrical vessels

5

Толщина цилиндрических емкостей
Thickness of cylindrical vessels 0,18

Высота цилиндрических емкостей
Height of cylindrical vessels 30

Длина фундамента
Foundation length 25

Ширина фундамента
Foundation width 15

Толщина стен фундамента
Foundation wall thickness 0,54

Размеры колонн
Column dimensions 0,8 × 0,8
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где m — масса здания, кг; g — ускорение силы тя-
жести, м/с2; H — начальная высота центра тяжести 
здания, м; h1 — высота центра тяжести здания в точ-
ке О2, м.

После достижения низшей точки О2 центр 
тяжести под действием силы инерции будет про-
должать движение. При этом он будет вращаться 
по  радиусу D1O2 вокруг точки опоры D1 и  под-
нимется с высоты h1 до высоты h2 в верхнем по-
ложении О3, после чего проекция центра тяжести 
окончательно выйдет за основание здания (за точ-
ку D1) и произойдет обрушение здание. Согласно 
закону сохранения энергии, величина повышения 
потенциальной энергии здания Е2 (пропорцио-
нальная высоте подъема цента тяжести) не может 
быть больше величины приобретенной зданием 
кинетической энергии E1 за вычетом потери энер-
гии на разрушение невзорванной части стен вруба, 
отрыв целика, деформацию грунта в момент ка-
сания земли поверхностью вруба и др. Колебание 
центра тяжести здания можно представить в виде 
математического маятника, высота подъема и ам-
плитуда которого в каждую сторону определяются 
начальной энергией Е1 за вычетом потерь энергии. 
По приблизительным расчетам прочностных ха-
рактеристик целика эти потери могут достигать 
до 70 % от величины Е1. Величина Е2 рассчитыва-
ется по формуле:

	 E1 = mg(h2 – h1),	 (4)

где h2 — высота центра тяжести здания в верхней 
точке подъема, м.

По существующей технологии обрушения, как 
видно из рис. 3, а, после наклона здания до касания 
плоскостью вруба поверхности земли высота после-
дующего подъема центра тяжести здания (h2 – h1), 
а соответственно, и потеря кинетической энергии Е2 
будут очень малы. Центр тяжести перейдет за пре-
делы площади опоры (BCD1) и здание упадет.  

Для усовершенствования технологии обруше-
ния зданий предлагается использовать эффект ма-

ятника для уменьшения угла и высоты вруба. По-
скольку в случае, показанном на рис. 3, а, энергия Е1 
значительно превышает энергию Е2, то вполне мож-
но уменьшить высоту вруба. При этом уменьшит-
ся величина Е1 и увеличится величина Е2. Главное 
условие — величина Е2 не должна превышать 30 % 
от величины Е1. Отсюда можно вывести условие об-
рушения здания: 

	 mg(h2 – h1) = 0,3 ≤ mg(H – h1),	 (5)

 или после преобразования:

	 h2 ≤ 0,3H + 0,7h1.	 (6)

Таким образом, из выражения (5) видно, что для 
нормального обрушения здания необходимо, чтобы 
после его наклона на угол вруба β (рис. 3, b) и пониже-
ния центра тяжести с высоты Н до высоты h1 последу-
ющий подъем центра тяжести от высоты h1 до высоты 
h2 не превышал 30 % величины вышеупомянутого по-
нижения. 

Решение геометрической задачи (рис. 3, b) по-
казало, что минимальным углом вруба β, при ко-
тором выполняется условие (5), является угол 19°. 
При этом угле вруба последующий подъем центра 
тяжести элеватора составляет точно 30 % от вели-
чины его первоначального снижения. При увели-
чении угла вруба более 19° условие (5) гарантиро-
ванно выполняется. Учитывая, что рассчитанный 
по существующей методике РТМ 36.9–88 угол вру-
ба составил 32°, было предложено уменьшить по-
следний до величины, составляющей не менее 2/3 
от угла α. В описанном выше случае по предлага-
емой технологии обрушения элеватора принимаем 
угол вруба равным 21,5°, при котором, согласно гео- 
метрическим расчетам, после взрыва центр тяже-
сти с начальной высоты Н = 15 м сначала опустится 
до высоты h1 = 13,0 м, а затем поднимется до высо-
ты h2 = 13,3 м (на 0,3 м), что полностью соответ-
ствует условию (5). Допустимая высота подъема 
центра тяжести элеватора, согласно формуле (6), —  
13,4 м. При этом высота вруба составит 3,94 м. 

Рис. 3. Условия опрокидывания силосного корпуса: a — по существующей технологии; b — по предложенной технологии
Fig. 3. Conditions of silage housing overturning: a — according to the existing technology; b — according to the proposed technology
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Геометрические значения параметров вруба по су-
ществующей и  предложенной технологии пред-
ставлены в табл. 2.

Метод контролируемого взрыва представляет 
собой сложный инженерный процесс, требующий 
точного расчета и специальных решений. В научной 
практике для прогнозирования результатов обрушения 
используются методы численного моделирования. Для 
того чтобы подтвердить результативность проведен-
ного расчета перед практической реализацией, в про-
грамме ANSYS было смоделировано падение здания 
элеватора с  геометрическими параметрами вруба, 
рассчитанными по методике, учитывающей кинети-
ческую энергию. Схема падения показана на рис. 4. 

По итогам моделирования в программе ANSYS 
здание обрушилось, что подтверждает эффектив-
ность предлагаемой методики обрушения в задан-
ном направлении перед проведением специальных 
взрывных работ в г. Ярославле.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

На основании выполненных расчетов на рис. 5 
приведена усовершенствованная схема вруба перед 
обрушением здания элеватора.

Рассчитанные величины высоты и угла вруба 
и, как следствие этого, объем специальных взрыв-
ных работ по обрушению четырех силосных кор-
пусов элеватора в г. Ярославле были уменьшены 
в 1,6 раза. Для дополнительного уменьшения объ-
ема специальных взрывных работ стенки силосов 
со стороны падения и с боковых сторон корпуса зда-
ния элеватора разобраны механическим способом 
на всю высоту и глубину вруба, равную половине 
диаметра силосов, что еще уменьшило примерно 
в 2 раза объем взрывных работ. Использование ги-
бридного метода, включающего демонтаж, механи-
ческий снос и контролируемый взрыв, позволяет со-
кратить энергетические затраты на деконструкцию. 
Произведен расчет прочности оставшейся части 
стенок силосов, показавший, что стенки выдержат 
давление здания на оставшуюся площадь опоры без 
разрушения до момента производства взрывных ра-
бот. Стены врубовой зоны второго ряда и не демон-
тированной части первого ряда силосов были про-
шпурены в соответствии с заданным углом вруба 
и рассчитанной сеткой шпуров и заряжены заряда-
ми аммонита. В силосах целика выполнен один ряд 

Табл. 2. Геометрические параметры вруба
Table 2. Geometric parameters of the logging head

Методика расчета
Calculation 

methodology

Высота вруба, м
Cutting height, m

Угол вруба, °
Angle of cut, °

РТМ 36.9–88 
(существующая)
RTM 36.9–88 
(existing)

6,5 32

С учетом кинети-
ческой энергии 
(предлагаемая)
Considering kinetic 
energy (proposed)

3,94 21,5

Рис. 4. Моделирование падения элеватора в программе ANSYS
Fig. 4. Modelling of elevator fall in ANSYS programme

а b

с d
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шпуров подкола на уровне 0,25 м от опорной плиты 
силосного корпуса. 

Поскольку стенки силосов выполнены из высоко
прочного железобетона с большим коэффициентом ар-
мирования, существует риск того, что одного только 
выбивания бетона без разрыва арматуры при взрыве 
шпуровых зарядов в  стенках силосов может быть 

недостаточно для столь значительного снижения их 
прочности, гарантирующего падение здания. Поэтому 
для придания начального импульса движения силос-
ному корпусу предложено «уронить» опорную плиту 
силосов вместе с силосным корпусом, для чего в над-
земной части фундамента опорной плиты со стороны 
падения и в четырех (из пяти) ближайших рядах ко-
лонн подсилосной части на высоту 1 м были пробуре-
ны шпуры и заряжены аммонитом. Взрыв силосного 
корпуса и подсилосной части производился одновре-
менно. Силосный корпус, подготовленный к взрыву, 
представлен на рис. 6.

Взрывные работы по  обрушению элеватора 
в г. Ярославле проводились при температуре –35 °С. 
В этих условиях в качестве забойки шпуров исполь-
зован смоченный водой снег. При этом забойка мгно-
венно затвердевала в шпуре, превращаясь в лед. Для 
обеспечения безопасности при выполнении специ-
альных взрывных работ рассчитаны безопасные рас-
стояния по ряду факторов, представленные в табл. 3.

Процесс падения силосного корпуса после взры-
ва показан на рис. 7. 

В результате проведенных исследований по пред-
ложенной технологии сноса элеватора с использовани-

Рис. 5. Схема вруба по предложенной технологии
Fig. 5. Scheme of logging using the proposed technology

Табл. 3. Безопасные расстояния
Table 3. Safety distances

Объект
Object

Расчетный радиус опасной зоны, м
Estimated radius of the danger zone, m Принятое значение радиуса 

опасной зоны, м
Accepted value 

of the hazardous area radius, m

по разлету 
кусков бетона

concrete 
spalling

по действию ударной
воздушной волны

by the effects of a shock
air wave

по действию
ядовитых газов

by the effects
poisonous gases

Здание
элеватора
Elevator building

200 176 150 200

Рис. 6. Силосный корпус, подготовленный к взрыву
Fig. 6. Silo enclosure prepared for explosion
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ем эффекта маятника в момент взрыва все 4 силосных 
корпуса были обрушены, что подтвердило правиль-
ность произведенных расчетов и показало возмож-
ность использования данной технологии и для других 
аналогичных работ по реконструкции. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Методика обрушения здания элеватора из моно-
литного железобетона представляет собой новый 
подход к обрушению зданий в заданном направле-
нии, основанный на использовании кинетической 
энергии, приобретаемой зданием в момент взрыва, 
что создает дополнительные силы для его обруше-
ния, не учитываемые при расчетах по существующей 
методике. Предложенная технология направленного 
обрушения конструкций методом взрыва позволя-
ет упростить процесс взрывного демонтажа здания 
с большой площадью опоры и минимизировать тру-
дозатраты.

Проведенные взрывные работы по  обруше-
нию зданий элеваторов показали эффективность 
и  практическую значимость предложенного ме-
тода. Усовершенствованная методика дает воз-
можность снизить величину вруба на 40 % отно-
сительно существующего метода из РТМ 36.9–88, 
что значительно ускоряет и упрощает специальные 
взрывные работы, уменьшая время, затрачиваемое 
на изготовление вруба, снижая риски для окружа-
ющих объектов и повышая безопасность рабочих, 
за счет уменьшения взрывчатого вещества во врубе 
из-за его уменьшенных геометрических размеров.

Результаты проведенных специальных взрыв-
ных работ по  обрушению зданий элеваторов 
в г. Ярославле подтвердили эффективность нового 
подхода, что открывает перспективы для приме-
нения данного метода в иных областях строитель-
ства и относительно других обрушаемых зданий.
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