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ФОРМУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНО-ЛОГІЧНОЇ МОДЕЛІ ПОПЕРЕДЖЕННЯ 

НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ ВНАСЛІДОК ВПЛИВУ НА ЗАХИСНІ ЕЛЕМЕНТИ 

МАЛИХ ОБ’ЄКТІВ УКРИТТЯ УДАРНО-ІМПУЛЬСНИМ НАВАНТАЖЕННЯМ 

 

Розглянуто проблематику попередження надзвичайних ситуацій внаслідок ураження малих об’єктів 

укриття ударними БПЛА, що призводить до ударно-імпульсного навантаження їх верхньої напівсфери та 

руйнації. Побудовано інформаційно-логічну модель попередження надзвичайних ситуацій внаслідок впливу 

на захисні елементи малих об’єктів укриття ударно-імпульсним навантаженням. Розроблено методологію 

формування відповідної математичної моделі для підвищення ефективності запобігання таким загрозам. 
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Постановка проблеми 

Аналіз втрат серед цивільного населення  

України через постійні цілеспрямовані терористичні 

обстріли цивільної інфраструктури міст та селищ з 

боку російської федерації доводить відсутність на 

першому етапі широкомасштабного вторгнення 

дієвих засобів укриття та захисту цивільного насе-

лення від сучасних засобів ураження. 

Відповідно, на поставлене воєнним часом  

завданням, а саме оперативне укриття цивільного 

населення від загроз артилерійських обстрілів,  

особливо у разі досяжності міської інфраструктури 

засобами ураження осколкового типу, було знайдено 

рішення у вигляді малих об’єктів укриття. Безсумнівно, 

перевагою останніх є їх мобільність та висока швид-

кість зведення, функціональна різнотипність, високий 

рівень ергономічності, відносно невелика вартість 

побудови, що дозволяє у разі необхідності створити 

розгалужену мережу малих об’єктів укриття. Такий 

підхід до формування системи захисту цивільного 

населення, особливо в містах, які потрапляють у 

зону ураження ракетно-артилерійськими засобами 

супротивника, повинен підвищити рівень індивідуа-

льного та колективного захисту населення. 

Водночас, починаючи з осені 2022 року, ворог 

почав застосовувати як засоби ураження цивільного 

населення ударні БПЛА, які здатні нанести малим 

об’єктам укриття цілеспрямоване ударно-імпульсне 

навантаження. 

Також зазначені засоби ураження здатні подолати 

будь-яку відстань у межах території нашої держави, 

що актуалізує загрозу прямого влучання бойової 

частини БПЛА як звичайного типу, так і термобарич-

ного для міст і селищ по всій території України. 

Відтак при проєктуванні та будівництві насе-

лених пунктів необхідно передбачити можливість 

захисту цивільного населення, як від ураження 

осколкового типу, що вже має практичну реалізацію 

в межах наявних проєктів, так і від можливого  

високоточного ураження верхньої напівсфери малих 

об’єктів укриття бойовою частиною БПЛА фугасного 

або термобаричного типу. Відповідні проєктні рішення 

повинні базуватися на вирішенні завдання з попере-

дження надзвичайних ситуацій терористичного 

характеру внаслідок ударно-імпульсного наванта-

ження верхньої напівсфери малих об’єктів укриття, 

яке формується шляхом розгляду інформаційно-

логічної моделі попередження надзвичайних ситуа-

цій місцевого рівня внаслідок ударно-імпульсного 

навантаження малих об’єктів укриття. 

Отже, розробка інформаційно-логічної моделі 

попередження надзвичайних ситуацій місцевого 

рівня внаслідок ударно-імпульсного навантаження 

малих об’єктів укриття є актуальним науковим  

завданням сфери цивільної безпеки. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Багато українських та іноземних експертів і  

науковців були залучені до різноманітних дослі-

джень з питань застосування БПЛА. 

Так, досвід використання БПЛА російськими 

військовими в Чеченській Республіці в 1994–1996 

роках розглянуто в статтях [1, 2], у тому ж регіоні 

під час бойових дій у 1999–2003 рр. – у роботах [3–5], 

досвід воєнних дій в Грузії у 2008 році – в роботах 

[6, 7], в Сирії – у публікаціях [8–10]. Досвід та  

наслідки використання БПЛА під час проведення 

антитерористичних операцій в Луганській та Донець-

кій областях описано в [11, 12], а також під час прове-
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дення антитерористичної операції (АТО) та операції 

Об’єднаних сил (ООС) у Донецькій області – в [13]. 

З іншого боку, слід звернути увагу на вже наявні 

дослідження з питань аналізу та формування пропо-

зицій щодо підвищення міцності бетонних оболонок. 

Так, в роботах [14, 15] розглянуто уніфікований 

підхід до перевірки армування в двовимірних залізо-

бетонних конструкціях при експлуатації та гранич-

ному навантаженні. В роботах [16, 17] досліджено 

посилення мембрани та аналіз залізобетону. 

Втім питання ударно-імпульсного навантаження 

на мембранні бетонні конструкції в контексті малих 

форм укриття на сьогодні не вирішено. Воно набуває 

додаткової актуальності за умов посилення ворожих 

терористичних ударів по цивільній інфраструктурі. 

Мета та завдання статті 

З огляду на вищевикладене, метою цієї статті  

є розробка інформаційно-логічної моделі попере-

дження надзвичайних ситуацій місцевого рівня  

внаслідок ударно-імпульсного навантаження малих 

об’єктів укриття. 

Для досягнення поставленої мети необхідно 

вирішити такі завдання: 

– сформувати інформаційно-логічну модель 

попередження надзвичайних ситуацій місцевого 

рівня внаслідок ударно-імпульсного навантаження 

малих об’єктів укриття; 

– запропонувати підходи для подальшого її 

застосування з метою формування початкових гра-

ничних умов та рівняння зв’язку математичної моделі 

попередження надзвичайних ситуацій терористич-

ного характеру внаслідок ударно-імпульсного наван-

таження малих об’єктів укриття. 

Виклад основного матеріалу 

Вирішення питання з розробки інформаційно-

логічної моделі попередження надзвичайних ситуацій 

місцевого рівня внаслідок ударно-імпульсного наван-

таження малих об’єктів укриття слід розпочати з 

визначення загальної концепції щодо формування 

методологічного забезпечення в сфері цивільного 

захисту [18]. 

Остання полягає у наступному: будь-яка над-

звичайна ситуація – це просторово-часовий процес. 

Укриття мають типовий життєвий цикл. Цей життєвий 

цикл зазвичай поділяється на такі етапи: проєкту-

вання, будівництво, передача або введення в екс-

плуатацію, експлуатація (щоденне використання за 

призначенням, з регулярним ремонтом і модерніза-

цією), закриття або виведення з експлуатації, демонтаж 

і утилізація. На всіх етапах життєвого циклу можуть 

статися техногенні аварії, пожежі, вибухи та інші події. 

Згідно з основними положеннями теорії управ-

ління, процес управління – це процес, за допомогою 

якого суб’єкт управління безперервно впливає на 

систему управління або об’єкт управління з метою 

забезпечення його необхідної поведінки або зміни 

певних характеристик об’єкта управління. Основ-

ною метою управління в надзвичайних ситуаціях є 

запобігання катастрофічним подіям та мінімізація їх 

наслідків у разі їх виникнення [18]. Об’єктом управ-

ління є організація або група людей, яку прийнято 

називати органом управління. Їх завданням є спо-

стереження за суб’єктом управління. У цьому випадку 

моніторинг – це низка заходів, а саме спостереження 

за об’єктом управління, реєстрація (документування) 

його параметрів, обробка та систематизація зареєстро-

ваних даних. Прогнозування стану об’єкта управ-

ління у відповідь на зміну зовнішніх факторів, що 

діють на об’єкт управління ззовні, і внутрішніх  

факторів, що змінюють стан об’єкта управління в 

результаті процесів, що відбуваються всередині 

об’єкта управління. На основі прогнозу суб’єкт 

управління готує та обґрунтовує управлінські рішення, 

які впливають на об’єкт управління і змінюють або 

підтримують його стан [18]. 

Підсумовуючи наведене, слід зазначити, що 

надзвичайна ситуація – це об’єктивний (що існує 

незалежно від ставлення до нього) просторово-

часовий процес, який поділяється на п’ять етапів. 

Це: накопичення рутинних негативних факторів, 

екстремальний розвиток негативних факторів, виник-

нення катастрофічної події, ліквідація безпосередніх 

наслідків цієї події та мінімізація довгострокових 

наслідків. Кожен тип надзвичайної ситуації пов’яза-

ний з певною катастрофічною подією, яка може 

статися, відбувається або вже сталася. З іншого 

боку, основна мета управління надзвичайними  

ситуаціями – запобігти виникненню катастрофи,  

а якщо вона все-таки сталася, то мінімізувати її нас-

лідки. Завдання процесу управління формулюються 

відповідно до стадії надзвичайної ситуації. 

Зважаючи на сказане, була запропонована ін-

формаційно-логічна модель попередження надзви-

чайних ситуацій місцевого рівня внаслідок ударно-

імпульсного навантаження малих об’єктів укриття, 

яка представлена на рис. 1. 

Інформаційно-логічна модель передбачає наяв-

ність двох контурів управління системою безпеки 

малого об’єкта укриття: зовнішнього та внутрішнього. 

Варто зазначити, що зовнішній контур є невід’ємною 

складовою загальної міської (регіональної) системи 

протиповітряного захисту та включає наступні  

блоки, а саме блок заходів безпосереднього впливу 

на загрозу (ударний БПЛА) у вигляді засобів вогне-

вого ураження та засобів РЕБ. Результатом успішного 

відпрацювання управлінських рішень зовнішнім 

контуром управління, з одного боку, є ліквідація 

загрози від ворожого ударного БПЛА, з іншого  

боку, фактичний досвід та окремі елементи БПЛА є 

основою для формування початкових умов матема-
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тичної моделі попередження надзвичайних ситуацій 

терористичного характеру внаслідок ударно-

імпульсного навантаження малих об’єктів укриття. 

Початкові умови є результатом відпрацювання двох 

послідовних блоків: блоку збору характеристик 

БПЛА та блоку аналізу ударно-імпульсного наван-

таження, що відбувається або прогнозується з огляду 

на характеристики ударного БПЛА. 

 

 
 

Рис. 1. Загальна схема інформаційно-логічної моделі попередження надзвичайних ситуацій місцевого рівня 

внаслідок ударно-імпульсного навантаження малих об’єктів укриття 

 

Підґрунтям внутрішнього контуру управління є 

блок проєктування заходів зменшення впливу, який 

і визначає подальший інформаційний обмін у рамах 

цього контуру. А саме запускає блок підвищення 

ефективності захисту, який отримує статистичну та 

прогностичну інформацію щодо НС, які виникали 

(характер ураження та наслідки). Це дозволяє у 

подальшому постійно оновлювати інформацію  

характеристик будівельних матеріалів, які викорис-

товуються при будівництві об’єктів укриття, та  

ефективності конструкторських рішень. Як наслідок, 

формуються характеристики малого об’єкта укриття. 

Результатом роботи відповідного блоку є форму-

вання граничних умов математичної моделі попере-

дження надзвичайних ситуацій терористичного 

характеру внаслідок ударно-імпульсного наванта-

ження малих об’єктів укриття. Основою блоку  

формування рівняння зв’язку математичної моделі 

попередження надзвичайних ситуацій терористичного 

характеру внаслідок ударно-імпульсного навантаження 

малих об’єктів укриття є теоретичні та практичні 

здобутки теорії надійності та її похідної теорії плас-

тичності. Відповідне рішення задачі попередження 

надзвичайних ситуацій терористичного характеру 

внаслідок ударно-імпульсного навантаження малих 

об’єктів укриття дозволяє у подальшому реалізувати 
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управлінські рішення з підвищення ефективності 

захисту. 

Із загальних рекомендацій також слід звернути 

увагу, що під час будівництва малих сховищ необ-

хідно дотримуватися всіх вимог законодавства у 

сфері будівництва. Захисні характеристики таких 

споруд після завершення будівництва повинні  

відповідати сховищу або протирадіаційному укриттю, 

а процедура реєстрації бути такою ж, як і для відпо-

відних захисних споруд цивільного захисту. Основні 

вимоги до евакуації населення викладені в поло-

женнях Закону України «Про цивільний захист 

України». Закон визначає типи захисних споруд 

цивільного захисту з необхідними захисними влас-

тивостями для певних категорій населення залежно 

від місця проживання, сфери діяльності та/або  

інших загроз. Тоді як ДБН В.1.2-4:2019 визначено 

основні небезпечні зони, згідно з якими відбувається 

планування розміщення захисних споруд цивільного 

захисту, а ДБН В.2.2-5-97 встановлено норми щодо 

захисних властивостей захисних споруд цивільного 

захисту, необхідних у зазначених зонах. Там, де 

немає необхідності підтримувати постійну готовність, 

можна будувати споруди подвійного призначення з 

відповідними захисними характеристиками. З огляду 

на вищевикладене, при виборі проєктних рішень 

слід враховувати потребу в спорудах цивільного 

захисту, необхідність підтримання їх у постійній 

готовності та майбутню пропускну здатність споруд. 

Висновки 

Отже, в роботі вирішене актуальне наукове  

завдання, а саме сформована інформаційно-логічна 

модель попередження надзвичайних ситуацій місце-

вого рівня внаслідок ударно-імпульсного наванта-

ження малих об’єктів укриття, яка складається з 

двох взаємопов’язаних контурів управління (зовніш-

нього та внутрішнього), реалізація яких дозволяє 

сформувати низку управлінських рішень з підви-

щення ефективності захищеності малих об’єктів 

укриття та є підґрунтям для подальшого створення 

відповідної математичної моделі та методики. 
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The article examines problems of preventing emergencies due to damage to small shelter facilities caused by 

the impact of unmanned aerial vehicles (UAVs), which, in turn, leads to shock-impulse loading of their upper  

hemisphere and the following destruction. 

The development of a civilian protection system against terrorist attacks on civilian infrastructure in the form 

of an extensive network of small shelter facilities increases the level of individual and collective protection of the 

population, especially in cities that fall within the area of enemy missile and artillery strikes. 

Therefore, when designing and building settlements, it is necessary to provide for the possibility of protecting 

the civilian population from both shrapnel-type damage, which already has a practical implementation in existing 

projects, and from possible high-precision destruction of the upper hemisphere of small shelter facilities by a UAV 

warhead of high explosive or thermobaric type. Relevant design solutions should focus on preventing terrorist 

emergencies due to shock-impulse loading of the upper hemisphere of small shelters, which is formed by considering 

the information-logic model for preventing local-level emergencies due to shock-impulse loading of small shelter facilities. 

The information-logic model assumes the existence of two security management loops for a small shelter:  

external and internal. It is worth noting that the external loop is an integral part of the overall urban (regional) air 

defence system and includes the block of measures to directly affect the threat (striking UAV) in the form of firearms 

and electronic warfare. The result of the successful development of management decisions by the external control 

loop is eliminating the threat of an enemy attack UAV. On the other hand, the experience and individual elements of 

the UAV are the basis for the formation of initial conditions of the mathematical model for preventing terrorist 

emergencies due to the shock and impulse load of small shelter facilities. The initial conditions represent the result 

of the development of two consecutive blocks: a block for collecting UAV characteristics and a block for analysing 

the shock-impulse load that occurs or is predicted based on the characteristics of the attacking UAV. 

The basis of the internal control loop is the mitigation design unit, which determines further information  

exchange within this loop. In particular, it triggers the block for improving the effectiveness of protection, which 

receives statistical and predictive information on emergencies that have occurred (nature of damage and consequences). 

It allows for continuous updating of information on the characteristics of construction materials used in the  

construction of shelter facilities and the effectiveness of design solutions, forming characteristics of a small shelter. 

The result of the corresponding block is the formation of boundary conditions of the mathematical model for  

preventing terrorist emergencies due to the shock and impulse loading of small shelters. The basis of the block for 

forming the coupling equation of the mathematical model for preventing terrorist emergencies due to shock-impulse 

loading of small shelter facilities is the theoretical and practical achievements of the theory of reliability and its 

derivative theory of plasticity. An appropriate solution to the problem of preventing terrorist emergencies due to 

shock and impulse loading of small shelter facilities allows further implementation of management decisions to 

improve the efficiency of protection. 

Thus, the study solved an urgent scientific problem, namely, the formation of an information-logical model for 

the prevention of local-level emergencies due to shock-impulse loading of small shelter facilities, the implementation of 

which allows to form management decisions to improve the security of small shelters and is the basis for further 

development of an appropriate mathematical model and methodology. 

Keywords: information-logic model, shock-impulse load, small shelter facility, emergency. 


