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Проблема. В Україні щорічно відбувається понад 300 надзвичайних ситуацій техногенного 
та природного характеру [10]. Матеріальні збитки, завдані надзвичайними ситуаціями за 
останні 11 років, оцінюються в 12 млрд гривень.Техногенні катастрофи, аварії та стихійні лиха 
спричинюють пошкодження або руйнування споруд та будівель. Під завалами зруйнованих 
об’єктів та в пошкоджених спорудах можуть знаходитися потерпілі. Розбирання завалів та 
будівель або їх відновлення виконується машинами та механізмами, які не відповідають 
вимогам цих робіт. Це зумовлює виконання робіт за недосконалими технологічними схемами, 
особливо коли пошкоджені частини будівель мають значні розміри та перебувають у 
нестійкому стані. 

При реконструкції споруд та будівель, коли виникає необхідність розбирання їх частин, 
також виникає потреба у раціональній організації робіт із використанням ефективних машин. 

Аналіз публікацій. Проявами техногенних катастроф та аварій є вибухи газу, пожежі, 
руйнування мереж водопостачання та каналізації [1 – 5; 10; 11]. До стихійних лих відносять 
землетруси, урагани, зсуви ґрунту та повені. Аналіз відновних робіт у Вірменії (1989 р.), 
Дніпропетровську (2007 р.), Євпаторії (2008 р.), Луганську (2009 р.) показав, що до них входять 
розбирання завалів, руйнування або відновлення пошкоджених конструкцій споруд та будівель, 
навантаження й вивезення продуктів розбирання завалів [1; 3; 5]. При розбиранні завалів, коли 
необхідно прибрати частину уламків для витягання людей, почергово використовувалась 
вантажопідйомна техніка (крани з гаковою підвіскою або захватом) для підйому великих 
уламків та екскаватори або навантажувачі з ковшем. Подрібнення великих уламків 
виконувалось гідромолотом на базі екскаватора або цю роботу виконували рятівники з 
механізованим інструментом. Уламки із завалу навантажують у транспортні засоби, або 
переміщують екскаватором та автокраном у майданчики – відвали (склади). Потім автокран та 
екскаватор міняються місцями і виконують розбирання решти завалу. До недоліків відомої 
технології робіт відносять те, що вона не забезпечує ефективного розбирання нестійких 
елементів будівель шляхом їх вилучення без падіння уламків. 

Метою досліджень є розробка організаційно-технологічних рішень розбирання 
пошкоджених та реконструйованих споруд та будівель із використанням нових типів машин та 
їх робочого обладнання. 

Результати дослідження. При розбиранні пошкоджених споруд та будівель або при їх 
реконструкції використовують екскаватори із ковшами та гідроножицями (рис. 1), самохідні 
крани та механізований інструмент. Це дозволяє розбирати частини будівель, схоплювати та 
підіймати уламки конструкцій на відстані. При реконструкційних роботах у центральній 
частині Дніпропетровська виконувалось розбирання старих будівель магазину «Дитячий світ» 
та готелю «Центральний». Будівельні частини цих споруд мали цегельну кладку стін та 
залізобетоні перекриття і перемички (рис. 1, а). Основні технологічні операції були пов’язані з 
послідовним розбиранням кожного поверху екскаваторами з різними типами гідроножиць та 
довжиною стріл (рис. 1, в, г). Уламки поверхів падали або переміщувалися гідроножицями під 
будівлі, тому у зоні дії цих екскаваторів інші роботи не виконувалися. Екскаватор із 
великогабаритною стрілою для розбирання верхніх поверхів мав кабіну, яка могла міняти кут 
нахилу, що значно поліпшувало умови роботи машиніста – відпала необхідність машиністу 
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задирати голову при роботі гідроножиць на верхніх поверхах. 
Після чергового накопичення уламків під будівлями та за наявності великих за розмірами 

уламків (плит перекриття) їх подрібнювали спеціальними гідроножицями (рис. 1, г). Потім за 
допомогою екскаватора з ковшем (рис. 1, а) уламки завантажували в автосамоскиди та 
вивозили з об’єкта. Роботи з розбирання будівель виконувалися ефективно та за короткий 
термін, тому що не мали обмежень з точки зору використання засобів механізації: умови 
об’єкта – відсутність людей у робочих зонах –дозволяли їх розміщувати та маневрувати. 
 

 

 

a б 
 

  
в г 

 
Рис. 1. Розбирання будівель (магазину «Дитячий світ» та готелю «Центральний») 
 у Дніпропетровську: а – робота екскаватора з ковшем; б – сумісна робота двох 
екскаваторів; в, г – робота екскаватора з гідроножицями різної конструкції 

 
Під час ліквідації наслідків техногенних катастроф та аварій, коли в пошкоджених 

спорудах та будівлях можуть перебувати потерпілі або в особливих умовах розташування 
об’єктів (обмежені умови для використання техніки; наявність нестійких та високогабаритних 
будівельних конструкцій – рис. 2) виникає потреба в організації робіт з їх розбирання шляхом 
вилучення окремих уламків та їх переміщення у транспортні засоби або складування [6 – 9]. 
Для такої організації робіт (наприклад, у Дніпропетровську у 2007 р.) передбачається 
використання баштового крана (рис. 2, а). Кран стропами утримує будівельний елемент, що 
вилучається із розбируваної споруди, а механізованим інструментом (електропилкою, 
гідроножицями) його відокремлюють від споруди та переміщують у транспортній засіб або до 
місця складування. 

Другим варіантом руйнування задньої стіни була пропозиція встановлення на стропах 
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спеціально виготовленого П-подібного захвата (рис. 3, б) та закріплення на ньому бічного 
каната, зв’язаного з лебідкою гусеничного тягача. Захват установлювався зверху на стінову 
панель і натягуванням бічного каната лебідкою та переміщенням тягача виконувалися спроби 
обрушити задню стінку третьої секції будівлі. Ці спроби виявилися невдалими через 
руйнування захватом тільки верхніх частин окремих стінових панелей. Металеві з’єднання 
суміжних панелей утримували їх і не давали змоги обрушати. Тому було запропоновано 
розбирати задню стінку та інші будівельні конструкції, зв’язані з нею, за першим варіантом – 
шляхом розрізання металевих з’єднань. При цьому робітники розташовувалися на 
безпосередній відстані від елементів будівлі, що вилучалися. Це становило загрозу безпечному 
виконанню робіт та збільшувало їх термін. 

 

  
а б 

Рис. 2. Зруйнована вибухом газу третя секція будівлі у Дніпропетровську (2007 р.): 
а – залишки фасада; б – задня стінка 

 

  
а б 

Рис. 3. Розбирання будівлі за допомогою баштового крана: а – вилученням окремих 
елементів;б – з використанням П-подібного захвата 

 
На основі аналізу проведення робіт були запропоновані організаційно-технологічні 

рішення розбирання висотних пошкоджених будівель із використанням баштових кранів 1 та 
розміщенням робітників у люльках 2 (рис. 4), що дозволяє знаходитися поза зоною 
небезпечного контакту із будівельними конструкціями. Робітники в люльці механізованим 
інструментом розрізають місця з’єднань між панелями і краном здійснюються утримання, 
підйом та переміщення відокремленого будівельного елемента у транспортні засоби або на 
місце складування. 
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Рис. 4. Схема розбирання пошкодженої висотної будівлі: 
1 – баштовий кран; 2 – люлька; 3, 4 – гакові підвіски; 5 – стропи 

 
Виконуючи подібні роботи на малоповерхових спорудах та будівлях, нестійкі їх частини 

12 доцільно тимчасово закріплювати монтажними конструкціями 6 за допомогою самохідних 
телескопічних кранів 1 (рис. 5, а) або будівельних лебідок 4 (рис. 5, б). Потім виконують 
розбирання уламків 8 із завалів 9 та 10 краном 1 або екскаватором 7. Наявність монтажних 
конструкцій 6 забезпечує стійкість частинам пошкодженої будівлі 11 та безпеку виконання 
робіт. Після розбирання завалів 9 та 10 виконують демонтаж конструкцій 6 та прибирають 
лебідки 4. Краном 1 розбирають нестійкі частини 12 будівлі 11 шляхом вилучення окремих 
будівельних елементів. 

 

 
а 
 

 
б 

Рис. 5. Схема тимчасового закріпленнянестійких частинпошкодженої малоповерхової 
будівлі за допомогою: а –самохідного телескопічного крана; б – будівельних лебідок. 
1 – самохідний кран; 2 – гакова підвіска; 3 – телескопічна стріла; 4 –будівельна лебідка;  

5 – канати; 6 -монтажна конструкція; 7 – екскаватор; 8 – уламки; 9, 10 -завали;  
11 – пошкоджена будівля; 12 – нестійкі будівельні елементи 

15 



Вісник ПДАБА 

У разі розбирання пошкодженої поширеної будівлі або споруди, що мають значні 
габарити, доцільно використовувати вантовий кран 1 у вигляді опор 2 і 3, лебідок 4, 5, 6, 7 та 
канатів: підтримувальних 8 і 9; підйомних 10 і 11; тягових 12 і 13. На підтримувальних канатах 
8 і 9 установлені візки 14 та 15. Візок 14 має гакову підвіску 16 та стропи 17. На візку 15 
установлена люлька 18 для розміщення робітників. 

Перед початком робіт із розбирання пошкодженої будівлі за межами руйнувань 
установлюють опори 2 та 3, а також канати 813 та візки 14 і 15 із відповідним обладнанням.  
У люльці 18 розміщуються робітники, які за допомогою гакової підвіски 16 та строп 17 
послідовно вилучають будівельні елементи пошкодженої будівлі. Уламки переміщують за межі 
завалів та завантажують у транспортні засоби або складають на майданчиках для подальшої 
переробки. 

 
 

Рис. 6. Схема розбирання пошкодженої поширеної будівлі: 1 – вантовий кран;  
2, 3 – опори; 4 – 7 – лебідки; 8, 9 – підтримувальні канати;10, 11 – підйомні канати;  

12, 13 – тягові канати; 14, 15 – візки; 16 – гакова підвіска; 17 – стропи; 18 – люлька 
 

Експлуатаційна продуктивність ПЕ кранів при розбиранні пошкоджених будівель та 
споруд може бути розрахована за виразом: 

при роботі гаковою підвіскою ПЕГ 

, [т/год];       (1) 

при роботі захватом ПЕЗ 
, [т/год],      (2) 

де Q – вантажопідйомність, т; 
КГ – коефіцієнт використання крана pf вантажопідйомністю, КГ = 0,6…0,8; 
КВ – коефіцієнт використання крана за часом, КВ = 0,8…0,85; 
ТЦ – тривалість робочого циклу з відповідним обладнанням, с. 
Тривалість робочого циклу ТЦГ при роботі гаковою підвіскою 

, [с],(3) 
де  – час заведення строп, с;  – час на підйом уламків, с;  – час на переміщення 

уламків;  – час розвантаження, с;  – час на опускання робочого обладнання до 
пошкодженої будівлі, с. 

Тривалість робочого циклу ТЦЗ при роботі захватом 
, [с],(4) 

де  – час схоплення вантажу, с; , , ,  – те саме, що у формулі (3). 
Висновки. 1. Розроблено організаційно-технологічні рішення розбирання пошкоджених 

та реконструйовних споруд та будівель полягають у використанні кранів із люльками для 
робітників та у почерговому вилученні будівельних елементів із споруд та будівель. 

ВГ
цг

ЕГ KKQ
Т

=П ⋅⋅⋅
3600

ВГ
цз

ЕЗ KKQ
Т

=П ⋅⋅⋅
3600
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2. Визначено експлуатаційну продуктивність кранів із гаковою підвіскою та захватом. 
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ОСОБЛИВОСТІ ПОБУДОВИ ЕМПІРИЧНИХ РЕГРЕСИВНИХ МОДЕЛЕЙ  
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адекватність, точність 
Постановка проблеми. Технологічні процеси на підприємствах автомобільного 

транспорту, як і машинобудівного виробництва, особливо процеси відновлення, дуже складні. 
Досі відсутні адаптовані аналітичні моделі закономірності процесів щодо систем масового 
обслуговування рухомого складу автотранспортного підприємства, оптимізації процесу заміни 
обладнання виробничих зон, зношування і навантаження інструменту при різних видах 
ремонту тощо. Тому дуже часто використовують моделі, які раніше позначали як емпіричні. 
Емпіричні моделі об'єктів і процесів є результатом обробки експериментальних даних про 
поведінку об'єкта або процесу методами математичного статистичного аналізу. 

Аналіз досліджень та публікацій. Аналіз публікацій [1; 3; 4; 7 – 9] дозволив зробити 
висновок про необхідність загальної систематизації напрацювань для можливості аналізу їх 
результатів із використанням сучасного програмного забезпечення (MathLab&Simulink, 
MathCad, Statistica та ін.). 

Метою досліджень є визначення найбільш оптимального методу моделювання 
технологічних процесів за критерієм адекватності моделі, похибки результатів, економічності 
розрахунків. 

Виклад основного матеріалу. Для побудування моделей об'єктів за результатами 
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