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Анотація. Проблема ідентифікації небезпек 

руйнації будівель, споруд та конструкцій в умо-

вах реальної експлуатації об’єкта виникає за не-

обхідності забезпечення безпеки людей і майна. 

Дана проблема особливо актуальна у зв'язку із 

постійним збільшенням обсягів будівництва та 

експлуатації будівельних об’єктів різного функ-

ціонального призначення. 

Важливість ідентифікації небезпек руйнації 

експлуатованих об’єктів полягає в тому, щоб за-

здалегідь виявити потенційні загрози руйну-

вання та прийняти відповідні заходи з їх локалі-

зації. Ця проблема вимагає комплексного під-

ходу, який охоплює постійний моніторинг тех-

нічного стану, визначення реальних умов екс-

плуатації, аналіз структурної міцності конструк-

тивних елементів та розробку відповідних стра-

тегій з технічного обслугову-вання, підсиленню 

або заміни конструкцій, проведення ремонтно-

відновлювальних робіт чи  реконструкції.  

Небезпеки руйнувань можуть виникати з різ-

них причин і можуть представляти серйозну за-

грозу для життя, здоров’ю людей та ціліc-ності 

майна. 

Деякі з основних факторів, які можуть приз-

вести до руйнування, включають: старіння та фі-

зичний знос; природні реологічні процеси (де-

градація матеріалів); зміна проектних умов і 

умов експлуатації.   

Крім того, небезпека може збільшуватися 

внаслідок природних катаклізмів, таких як зем-

летруси, повені, урагани тощо. Потенційні 

 

 
загрози руйнувань становлять скриті дефекти та 

пошкодження, які закладені помилками в проєк-

туванні, невідповідністю конструктивних елеме-

нтів технічним умовам, неякісним виконанням 

будівельно-монтажних (ремонтних) робіт, що в 

остаточному результаті в процесі експлуатації 

збільшує рівень небезпеки руйнації. 

Необхідно відзначити, що у процесі експлуа-

тації об’єкта недоліки у технічній  експлуатації, 

зміна проектних умов нормальної експлуатації, 

порушення регламентних умов та системи пла-

ново-запобіжних ремонтів можуть призвести до 

накопичення проблем, які з часом можуть спри-

чинити  руйнування. 

Дослідження методів ідентифікації небезпек 

руйнування експлуатованих об’єктів, деталь-

ний аналіз причин та механізмів виникнення 

аварійних ситуацій, впровадження відповідних 

заходів на основі здобутих даних дозволяє пос-

тійно покращувати стратегію попередження 

руйнувань. 
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

 

Об'єкти будівництва мають різні функці-

ональні призначення, конструктивні схеми, 

класи відповідальності та умови експлуата-

ції, а їхні складові конструктивні елементи 

мають різні параметричні зна-чення, тер-

міни служби і інші відмінності для яких при-

таманний складний характер взаємодії між 

собою і оточуючим середо-вищем.  

Згідно з Міжнародними нормами (EN 

1990:2001/ Eurocode — Basis of structural 

design) надійність будівельних конструкцій 

розглядається в єдиному зв’язку умов забез-

печення безпеки об’єкта (на стадії проєкту-

вання) та придатність до нормаль-ної екс-

плуатації і довговічності (у продовж життє-

вого циклу об’єкта). В цьому зв’язку безпеч-

ність є залежністю зберігати задані проектні 

умови нормальної експлуатації впродовж 

визначеного терміну служби без настання 

граничного стану.  

Але, на об’єкт в стані його експлуатації 

діють не тільки навантаження та впливи пе-

редбачені проектом, але й невраховані фак-

тори. Тобто змінюються проектні умови си-

лового та деформаційного опору, утво-рю-

ється невизначеність його технічного стану. 

За даних умов необхідна комплексна сис-

тема оцінювання фактичного технічного 

стану об’єктів на основі проведення натур-

них досліджень, статистичного аналізу змін 

параметричних значень, моделювання на-

пружено-деформованого стану з умов реа-

льної експлуатації.  

Досвід будівництва та експлуатації засві-

дчує, що однотипні будівлі та споруди, що 

знаходяться на однакових стадіях експлуа-

тації та працюють в аналогічних умовах, ви-

ходять з ладу (виникають відмови, аварійні 

ситуації, відбувається часткове або повне 

руйнування) в різні випадкові моменти. 

Тобто не можливо  конкретно передбачити 

час і місце виникнення небезпечної події або 

остаточно визначити час настання гранич-

ного стану.  

Можливо лише надати оцінку фактич-

ному технічному стану і на основі цих даних 

спрогнозувати виникнення небезпечних 

руйнівних тенденцій, ймовірних відмов, чи 

аварійних ситуацій.  

Слід зазначити, що на даний час не роз-

роблено досконалої інженерної мето-дики з 

визначення фактичного технічного стану 

експлуатованих об’єктів будівництва. Ця 

методика повинна передбачати іденти-фіка-

цію небезпечних тенденції, розвиток яких 

створює ризики руйнування та надава-ти 

об’єктивну оцінку експлуатаційної надійно-

сті з позиції гарантії безпечності об’єктів, з 

умов реальної експлуатації та фактичного 

технічного стану. 

Для запобігання загроз руйнувань, ава-

рійних ситуацій, а також для зменшення за-

подіяної шкоди з умов їх виникнення, необ-

хідна розробка наукових підходів і дослі-

джень, які б, максимально  точно характери-

зували та прогнозували технічний стан 

об’єкта на різних часових стадіях його екс-

плуатації.  

Тільки на основі достовірно визначеного 

фактичного технічного стану, враховуючи 

реальні умови експлуатації, можливо спрог-

нозувати виникнення небезпечних факторів, 

надати імовірнісну оцінку їх виникнення та 

прийняті відповідні заходи щодо попере-

дження  руйнування.  

Фундаментальні основи теорії надій-но-

сті та ризиків мають спільну мету – забезпе-

чити безпечність об’єкта протягом всього 

терміну експлуатації. 

Відповідно, подальше сумісне дослід-

ження концептуально спільних наукових під-

ходів теорій надійності та ризику вирішить 

ряд проблематичних питань стосовно іден-

тифікації небезпек руйну-вання об’єктів бу-

дівництва в реальних умовах експлуатації, 

що забезпечить гарантовану безпечність, 

знизить рівень аварійності, зменшить мате-

ріальні збитки, запобігатиме соціальним та 

людським втратам.  

 

ОСНОВНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

Дослідження присвячене ідентифікації 

потенційних небезпек руйнування будівель, 
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споруд та їхніх конструктивних елементів в 

реальних умовах експлуатації. В роботі ви-

користовуються методи та підходи зі ана-

лізу поводження конструкцій, механіки руй-

нування, статистики та інженерні методики 

визначення технічного стану будівельних 

конструкцій які знаходяться в реальних умо-

вах експлуатації. Основна увага приділя-

ється виявленню ключових факторів, що 

впливають на стійкість об'єктів до руйну-

вання, а також розробці рекомендацій з мі-

німізації ризиків руйнування.  

Результати дослідження можуть бути ви-

користані для підвищення безпечності буді-

вельних об'єктів і розробки ефективних 

стратегій попередження аварійних ситуацій 

експлуатованих будівель та споруд.  

Ще у 1988 році Директивою Ради Євро-

пейського Союзу 89/106/ЄЕС було запропо-

новано новий підхід до питань технічного 

регулювання будівельної діяльності, а пос-

тановою Кабінету Міністрів України від 

20.12. 2006 р., № 1764 «Про затвердження 

Технічного регламенту будівельних виро-

бів, будівель і споруд» було встановлено 

принципи технічного регулювання, що сто-

сується забезпечення надійності та констру-

ктивної безпеки будівель, споруд, будівель-

них конструкцій і основ. ТОВ «Український 

інститут сталевих конструкцій імені В.М. 

Шимановського» були розроблені ДБН 

В.1.2-14:2018 «Система забезпечення надій-

ності та безпеки будівельних об’єктів. Зага-

льні принципи забезпечення надійності та 

конструктивної безпеки будівель і споруд» 

[1]. У нормах чітко визначено класифікацію 

будівельних об’єктів за класами наслідків 

(відповідальності) будівель і споруд. 

Проєктування та експлуатація  будівель-них 

конструкцій здійснюється за методи-кою 

граничних станів. Метод граничних станів 

полягає в тому, що оцінка надійності констру-

кції  за несучою здатністю та за деформаціями 

базується на порівнянні зусилля, що руйну-

ють конструкцію Ф  або  з  аварійною дефор-

мацією Sпр  із розрахунковим діючим зусиллям 

N чи розрахунковою деформацією S. При 

цьому Ф, N, Sпр, S розглядаються  як  випадкові  

величини з відомим розподілом ймовірності. 

У розрахунках дані величини приймаються 

детермінованими. При цьому повинні викону-

ватись умови [1, 2]: 

 

.;maxmin SSNФ пр   (1) 

 

Детерміністичний підхід складається з 

двох етапів. На першому етапі розрахову-

ються зусилля, деформації та переміщення, 

які знаходяться під впливом навантажень або 

визначаються деякі граничні значення цих на-

вантажень. Для вирішення цієї задачі викори-

стовуються методи будівельної механіки, тео-

рії пружності, теорії пластичності. На цьому 

етапі вирішується питання про те, чи зможе 

конструкція досить надійно працювати протя-

гом встановленого терміну.  Другий етап по-

лягає у зіставленні розрахованих деформацій 

та переміщень з деякими нормативно припус-

тимими значеннями або виконується порів-

няння розрахункових навантажень з гранич-

ними навантаженнями. Саме на цьому етапі, 

фактично непрямими методами, обирається 

надійна, довговічна та економічна конструк-

ція. Методикою розрахунку враховується ста-

тичний характер показників та  передбача-

ється врахування дії різних експлуатаційних 

чинників, що вводяться в розрахунок відпові-

дними  коефіцієнтами запасу. Основна фор-

мула в загальному  вигляді [1, 2]: 
 

 ,,,, 2211 RKRKФmnS iii   (2) 

 

де Si – навантаження  на  конструкції; 

ni –  коефіцієнти  перевантаження;  

тi – коефіцієнти  умов роботи;  

R1 , R 2  
– нормативні межі міцності матері-

алів;  

K 1 ,  K 2 …–  коефіцієнти однорідності мате-

ріалів. 

У методиці чітко визначено дві групи 

граничних станів. До I-шої групу включені 

граничні стани, які ведуть до повної непри-

датності об'єкта до подальшої експлуата-

ції. До II-гої групи віднесені граничні 

стани, що заважають нормальної експлуа-

тації або зменшують його довговічність.   

На даний час для дослідження експлуа-

тованих будівельних конструкцій за допо-
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могою ЕОМ широкого поширення на-

був  метод скінчених елементів (Finite 

Element Method, FEM). Його розвиток поча-

вся ще в середині 1950-х минулого століття 

для потреб структурного аналізу в будівель-

ній галузі. А розроблені ключові концепції 

матриці жорсткості та збір елементів прак-

тично в такій же формі, застосовуються і за-

раз. Метод засовується для аналізу поведі-

нки конструкцій під впливом різних наван-

тажень та умов експлуатації. Він дозволяє 

моделювати складні геометричні форми та 

матеріали об’єкта будівництві, проводити 

детальний аналіз напружень та деформацій 

[3, 4]. 

Метод прогнозування та моделювання 

руйнування (Failure Prediction and Mode-

ling) дозволяє експертам з експлуатації 

приймати відповідні заходи та зменшувати  

потенційні риски руйнування. Аналізуючи 

історично часові ряди, контекстуальні дані, 

фактичні умови експлуатації об’єкта і  інші 

індикатори, виявляються закономірності на 

основі яких створюються різноманітні алго-

ритми та моделі прогнозування відмов (руй-

нувань) [5, 6]. 

Методика оцінки стійкості до руйну-

вання (Safety Assessment Methodology). Дана 

методика включає в себе оцінку різних аспе-

ктів стійкості будівельних об'єктів, таких як 

міцність матеріалів, структурна цілісність та 

вплив зовнішніх факторів [7,8, 9]. 

Метод аналізу залишкових ризиків 

(Residual Risk Analysis) [9, 11, 12]. Даний 

підхід спрямований на оцінку ризику руйну-

вання будівельної конструкції після враху-

вання заходів з попередження та міні-мізації 

ризиків її руйнування. Фактично це метод 

ідентифікації небезпеки, оцінювання ризику 

та впровадження заходів з контролю по його 

мінімізаціє. Тобто, це не що інше, як процес 

управління ризиками, що, складається з 

п’яти складових, які супроводжують метод 

стандартизованого управління або систем-

ного аналізу: 

– визначення небезпек; 

– оцінювання ризиків; 

– прийняття рішення; 

– впровадження заходів. 

– проведення контролю реалізації захо-

дів.  

Метод аналізу надійності систем 

(Reliability Analysis) дозволяє оцінювати 

ймовірність виникнення руйнування будіве-

льної конструкції на основі натурних обсте-

жень, статистичних даних, інженер-них роз-

рахунків та оцінок [13, 14, 15]. 

Останнім часом особливу увагу привер-

тає і все більше застосовуються різні сис-

теми, що працюють на основі комп’ютер-

ного зору. Вони дозволяють отримувати ін-

формацію з цифрових комп’ютерних зобра-

жень і на їх основі вживати певні заходи або 

давати рекомендації. Такі системи застосо-

вуються в різних галузях і їх використання 

продовжує постійно зростати [16].  

За останні роки досягнення в алгоритмах 

комп’ютерного зору на базі глибокого нав-

чання показали багато-обіцяючи результати 

в різноманітних завданнях. Особливістю та-

ких систем для виявлення і розпізнавання рі-

зних об’єктів є застосування в них штучних 

нейронних мереж, а також алгоритмів і ме-

тодів, що працюють на їх основі. Подібні 

методи можна використо-вувати для вирі-

шення проблеми з визначення технічного 

стану експлуато-ваних об’єктів (накопи-

чення дефектів і пошкоджень у часі при пе-

вних умовах експлуатації). Але процес вияв-

лення певних ознак в реальному часі на ві-

деозаписі, дуже складний через обмежену 

пам’ять, великий обсяг обробки інформації 

та необхідність великої обчислювальної по-

тужності [17, 18].  

Одним із сучасних методів виявлення 

руйнувань є система на основі згорткованих 

нейронних мереж Convolu-tional Neural 

Networks, або CNN яка використовуються в 

завданнях комп’ютер-ного зору: генерації і 

класифікації зображень, розпізнавання 

об’єктів тощо. Вона являє собою метод ав-

томатизованого вилучення ознак із певної 

множини на основі вейвлетів [18].  

Застосування вейвлет – перетворень до-

сить широке. Вейвлет – перетворення вико-

ристовуються для обробки сигналів та зо-

бражень, у комп’ютерній графіці, муль-тиф-

рактальному аналізі. Це одна із перспектив-
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них технологій аналізу даних, причому об-

ласть застосування не має обмежень. Необ-

хідно відзначити, що дана технологія позба-

влена надлишковості, дозволяє проводити 

обробку мультимедійної та статистичної ін-

формації. Створення системи функцій «вей-

влетів» в теорії обробки та збереження сиг-

налів, дозволило стискати інформацію у 

100-150 разів без суттєвої втрати якості. Це 

і є головним призначенням та досягненням 

використан-ня вейвлет-перетворень [19]. 

Фактично, це математично-статистич-

ний метод аналізу часових рядів призна-че-

ний для виявлення їх структурних рядів та 

їхнього подальшого прогнозування. Аналіз 

часових рядів дозволяє не тільки передба-

чати майбутні значення часового ряду, а і 

управляти його поведінкою, що дуже важ-

ливо для аналізу поводження конструкцій 

при певних умовах експлуата-ції. Метод 

аналізу часового ряду має ймовірнісну при-

роду формування значень.  

Тому виявлення структури часового ряду 

потрібно для побудови математичної моделі, 

того явища, що є джерелом аналізуємого ча-

сового ряду. А прогноз майбутніх значень 

часового ряду цілком можливо використо-

вувати для прийняття певних рішень відно-

сно подальшої експлуатації об’єкта. Необхі-

дно відзначити, що в аналіз часових рядів 

входить метод регресійного аналізу (рис. 1). 

 

 

 

  

 

 

 
 

Рис. 1. Математична модель регресійного аналізу. 

Fig. 1. The mathematical model of regression analysis. 

 

Регресійний аналіз – це метод залежності 

однієї величини від іншої. Саме такий аналіз 

займається пошуком моделі цього зв'язку, 

що відображається у функції регресії. 

Класичний лінійний регресійний аналіз 

опирається на систему положень про влас-

тивості регресійної моделі, а виконання цих  

 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B0%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D1%8F%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%96%D0%B9%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7
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положень гарантує отримання значень пара-

метрів і функції регресії [20, 21]. 

Такі лінійні регресійні моделі у загаль-

ному вигляді можливо записати: 

 

      ,,
1

  


xfxxY j

m

j
j  (3) 

 

де    kj xxfxf ,1  – деякі відомі функції  

пояснюючих змінних, що не включають в 

себе невідомі коефіцієнти 𝛽𝑗. Функції 

 xf j  називають регресарами. 

 

У плані прогнозування технічного стану 

експлуатованого об’єкта особливого зна-

чення набуває моделювання та прогно-зу-

вання динаміки змін його параметричних 

показників. На сьогодні розроблено багато 

програмних комплексів, які надають можли-

вості детального аналізу інформацій-них да-

них, у яких сучасні методи моделювання та 

прогнозування реалізуються з використан-

ням новітніх комп’ютерних технологій чи-

сельного та графічного відображення. 

Будь-яка модель створюється на основі 

певних алгоритмів і правил, які визначають 

порядок та послідовність проведення мате-

матичних розрахунків необхідних для обро-

бки здобутої інформації. Така модель по-

винна відображати статистичну сукуп-ність 

множин значень параметричних характери-

стик об’єкта дослідження, що включає:  

- вибір одиничного конструктивного еле-

мента, який впливає на властивості 

об’єкта дослідження (з точки зору дос-

лідника);  

- визначати часові межи моделювання; 

- провести уніфікацію типів ознак, при-

вести їх до одного виду; 

- визначити фактичні  значень об’єкта; 

- формувати однакові множини моделі 

дослідження.  

Формально, сукупність такої  множини, 

можливо представити у вигляді впоряд-ко-

ваного набору даних з певними відомими 

параметрами: N, де N – кількість елементів  

сукупності (n = 1, 2, . . . , N); I, (i = 1, 2, . . . , 

I) – кількість зареєстрованих у n-го елемента 

ознак; T, (t = 1, 2, . . . , T); T – термін експлу-

атації за певний проміжок часу. Відповідно 

інформаційна одиниця об’єкта моделю-

вання  буде значення i-ої ознаки у n-го еле-

мента сукупності y t-му періоді. А інформа-

ція буде представлена: 

 

– у статиці матриця буде мати розмірні-

стю  N × I (просторові дані);  

– у динаміці матриця розмірності N × I ×T 

(панельні дані). 

 

При формуванні ознакової множини важ-

ливу роль відіграють значення оцінки техні-

чного стану окремих ознак конструк-тивних 

елементів враховуючи їх належ-ність до пе-

вних функціональних ознак, типів, рангів,  

категорій тощо. Для цього потрібно зібрати 

повну достовірну інфор-мацію про парамет-

ричні значення  досліджуємого об’єкта, 

тобто провести  виміри фактичних чисель-

них показників.  

Але, необхідно відзначити, що при будь-

яких точних вимірах чисельних показників 

не можливо отримати їх абсолютно точні 

значення так-як у всесвіті не існує нічого аб-

солютного та ідеального. Тому отримані фа-

ктичні дані об’єкта завжди будуть розгляда-

тись як випадковий стохастично непередба-

чуваний процес. А це означає, що можливо 

провести тільки ймовірнісне оцінювання 

отриманих результатів вимірів.  

Основним завданням програмного забез-

печення для системи комп’ютерного зору є 

задача - як із заданою ймовірністю виявля-

ти дефекти конструкцій. Головним крите-

рієм якості такої моделі пропонується вико-

ристовувати метрику precision, яка визначає 

класифікацію дефектів і пошкоджень на ци-

фрових зображеннях (рис. 2), [22, 23].  
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а б в 

Рис. 2. Виділення елементів зображення:  

а – початкова область, б – додаткова обробка, в – бінарна класифікація зображення з розбит-

тям на фрагменти  

Fig. 2. Image segmentation:  

a – initial area, b – additional processing, c – binary image classification with segmentation into 

fragments 

 

Складність такої задачі полягає в ство-

рені єдиного електронного каталогу для іде-

нтифікації дефектів і пошкоджень констру-

ктивних елементів згідно їх належність до 

певних функціональних ознак, типів, рангів, 

категорій тощо.    

 

ВИСНОВКИ І ПЕРСПЕКТИВИ  

ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Представлений огляд засвідчив, що на да-

ний час ще не розроблено досконалої інже-

нерної методики визначення фактич-ного 

технічного стану експлуатованих об’єктів. 

Така методика повинна передба-чати іден-

тифікацію  небезпечних руйнівних тенден-

ції, розвиток яких спричиняє руйнування 

[24–26]. Відображати об’єктив-ну оцінку 

експлуатаційної надійності з позиції гаран-

тії безпечності об’єкта з умов реальної екс-

плуатації і фактичного технічного стану [27, 

28]. 

Науково-дослідницькі розробки проблем 

ідентифікації небезпек руйнування буді-

вель, споруд, конструктивних елементів 

експлуатованих об’єктів в реальних умовах 

експлуатації [27–29, 31] неможливі без ви-

користання досить складного матема-тич-

ного інструментарію [30]. В якості інструме-

нтарію досліджень повинні використовува-

тись моделі, в яких форма-лізованою мовою 

описуються їх власти-вості, а наявний апа-

рат математичних методів повинен знайти 

чисельні розв’язки побудованих моделей, 

спрогнозувати по-дальший розвиток мож-

ливих сценарії розвитку подій на основі імі-

таційних розрахунків. 

Імовірнісна оцінка величини ризику відо-

бражати не тільки фактичний ступінь опору 

конструкцій та зміну зовнішніх і внутрішніх 

впливів, але й враховує оцінку безпечності 

експлуатованого об’єкта. Саме такій підхід 

дозволяє розглядати експлуата-ційну надій-

ність об’єктів з позиції забезпе-чення без-

печності об’єкта, враховуючи фактичний те-

хнічний стан та прогнозувати розвиток по-

дальших небезпечних руйнів-них тенденцій 

на основі зміни регламен-тованих парамет-

ричних показників об’єктів [27, 28, 31].  

Ймовірнісні результати аналізу потен-

ційних ризиків руйнування це основне підґ-

рунтя для прийняття обґрунтованих рішень. 

Розуміючи природу та механізм розвитку 

ризиків, оцінюючи його небезпеку ми змо-

жемо приймати зважене обґрунто-ване рі-

шення. 

Подальші дослідження проблеми іденти-

фікації небезпек руйнування, як міра ризику 

будівель [27, 28], споруд, конструк-тивних 

елементів експлуатованих об’єктів в реаль-

них умовах експлуатації, безумовно надасть 

позитивний результат у плані забезпечення 

подальшої безпечної експлуатації.  
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MODERN METHODS OF  

IDENTIFYING THE HAZARDS OF 

DESTRUCTION OF BUILDINGS, 

STRUCTURES AND CONSTRUCTIONS 

IN REAL OPERATING CONDITIONS 

 

Vasyl KLIUIEV, 

Yevhenii BAKULIN 

 
Summary. The problem of identifying the haz-

ards of buildings, constructions and structural ele-

ments destruction in the conditions of actual opera-

tion arises from the need to ensure the safety of peo-

ple and property. This problem is especially relevant 

in connection with the constant increase in the vol-

ume of construction and operation of building ob-

jects of various functional purposes. 

The importance of identifying the hazards of the 

destruction of operated objects is to identify poten-

tial threats of destruction in advance and to take ap-

propriate measures to localize them This challenge 

requires an integrated approach, encompassing con-

tinuous monitoring of the technical condition, as-

sessment of actual operating conditions, analysis of 

design resistance of structural elements, and the de-

velopment of suitable strategies for maintenance, 

strengthening or replacement of structures, carrying 

out repair and restoration work or reconstruction. 

Destruction hazards can arise for various reasons 

and can induce a serious threat to life, human health, 

and property integrity. 

Some of the main factors that can lead to failure 

include: aging and physical wear; natural rheologi-

cal processes (material degradation) and changes in 

design and operating conditions. 

In addition, the danger may increase due to nat-

ural disasters, such as earthquakes, floods, hurri-

canes, etc. Potential threats of destruction are hid-

den defects and damages caused by design errors, 

non-compliance of structural elements with tech-

nical conditions, poor-quality construction and in-

stallation (repair) work, which ultimately increases 

the level of danger of destruction during operation. 

It should be noted that during the building object 

operation, deficiencies in technical operation, 

changes in the design conditions of normal opera-

tion, violations of regulatory conditions and the sys-

tem of planned preventive repairs can lead to the ac-

cumulation of problems that can cause destruction 

over time.  

Studying methods to identify hazards, conduct-

ing a detailed analysis of the causes and mecha-

nisms of emergencies, and implementing appropri-

ate measures based on these findings are crucial for 

the continuous improvement of destruction preven-

tion strategies. 

Research methods for identifying hazards of op-

erated building objects destruction, detailed analy-

sis of the causes and mechanisms of emergency sit-

uations, and implementation of appropriate 

measures based on the data obtained allow for con-

tinuous improvement of the destruction prevention 

strategy. 

 

Keywords. identification of hazards; 

destruction; threats; stability; strength; deformation
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