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Проблема. Щороку в Україні реєструється близько 350 надзвичайних ситуацій 
техногенного та природного характеру [10]. У країні функціонують 17 тис. потенційно 
небезпечних об’єктів. Комунальна інфраструктура зношена більше ніж на 60 %, унаслідок чого 
кількість аварій за останні 10 років зросла майже в п’ять разів. Унаслідок надзвичайних 
ситуацій та подій щорічно гине понад п’ять тисяч людей. Техногенні катастрофи, аварії та 
стихійні лиха призводять до пошкодження або руйнування споруд та будівель. Під завалами 
зруйнованих об’єктів можуть знаходитися потерпілі. Розбирання завалів виконується 
машинами та механізмами, які не відповідають вимогам цих робіт, що зумовлює виконання 
рятувальних або відновлювальних робіт за недосконалими технологічними схемами, особливо 
коли завали мають значні розміри. Тому метою досліджень є розробка організаційно-
технологічних рішень розбирання поширених завалів зруйнованих споруд та будівель із 
використанням нових типів машин та їх робочого обладнання. 

Аналіз публікацій. До стихійних лих відносять землетруси, урагани, зсуви ґрунту та 
повені. Проявами техногенних катастроф та аварій є вибухи газу, пожежі, руйнування мереж 
водопостачання та каналізації [1 − 5; 10]. Аналіз аварійно-рятувальних робіт у Вірменії (1989 
р.), Дніпропетровську (2007 р.), Євпаторії (2008 р.) показав, що розбирання завалів було 
пов’язане із руйнуванням ушкоджених конструкцій та великогабаритних уламків, їх підйомом, 
навантаженням ывивезенням [1; 3; 5]. 

 

 
 

Рис. 1. Розбирання завалу телескопічним краном у Дніпропетровську  
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На всіх етапах використовують самохідні крани з телескопічною стрілою (рис. 1, 2). Це 
дозволяє захоплювати та підіймати уламки завалів на відстані 30 – 40 м від крану. Як робоче 
обладнання на кранах використовувались гакові підвіски із стропами. Суттєвим недоліком 
такого обладнання є необхідність заведення стропів під уламки у разі неможливості захоплення 
уламків за оголені металеві деталі. Це потребує ручної праці рятівників, але не завжди можна 
завести стропи під уламки. Ручні операції із стропами збільшують імовірність повторного 
обрушення елементів завалів та не забезпечують безпеку виконання робіт. 

Підняті уламки переміщують убік від завалу або завантажують у транспортні засоби 
(автосамоскиди) − рисунок 2. 

 
 

Рис. 2. Використання кранів та іншої техніки у Євпаторії 
 

Підвищити продуктивність використання кранів та безпеку розбирання завалів можливо 
за допомогою установки на стропах захватів (рис. 3). Це у багатьох випадках дозволило не 
заводити стропи під уламки, а схоплювати їх за зовнішні поверхні [1; 5]. До недоліків цього 
обладнання слід віднести те, що захвати на стропах недоцільно використовувати при 
схоплюванні невеликих за розмірами уламків (менше 0,1 м3), а це потребує використання 
додаткової навантажувальної техніки. 

 
 

Рис. 3. Розбирання завалу з використанням захвату на крані 
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Результати дослідження. Аналіз характеру руйнувань будинків у Дніпропетровську та 
Євпаторії показав, що уламки конструкцій являли собою деформовані та зруйновні елементи 
залізобетонних плит перекриття та панелей з частково оголеною арматурою та металевих 
закладних деталей [6 − 9]. Габаритні розміри найбільших уламків складали 6,3 × 2,5 × 0,45 м, а 
найменшы уламки (до 0,1 мз) відповідали будівельному сміттю. Характер розташування 
уламків у завалах був хаотичний. Завали у плані мали значні розміри, що зумовило 
необхідність використання техніки із вильотом робочого обладнання 30 – 40 м та послідовною 
перестановкою цих засобів механізації по периметру завалу (організація та виконання робіт у 
Євпаторії, рис. 4). Завали, що мають розміри у плані більше 50 × 50 м пропонується 
класифікувати як поширені завали. 

При розбиранні поширених завалів, коли необхідно прибрати частину уламків для 
витягання людей, що знаходяться під ними, 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 рятівниками з механізованим інструментом [1]. Уламки із завалу 
навантажують у транспортні засоби, або переміщують екскаватором Е у майданчики – відвали 
(склади) І − ІІ та автокраном К у майданчики – відвали ІІІ – ІV. Потім автокран К та екскаватор 
Е міняються місцями і розбирають решту завалу (рис. 4, б). 

 

 
 

а б 
Рис. 4. Схема розстановки і переміщення техніки при розбиранні поширених завалів 

зруйнованої будівлі: а − початковий етап; б − закінчення розбирання завалу. ЕГ – 
одноківшовий екскаватор ыз гідромолотом; Е – одноківшовий екскаватор; К – автокран з 

гаковою підвіскою або захватом; I − IV – майданчики-відвали. З – будівля;  
РЗ – зруйнована будівля 

 
Недоліками технологічної схеми розбирання завалів на рисунку 4 є необхідність 

заведення вручну строп та захвату автокрана під уламки − це не завжди можливо й небезпечно, 
а також необхідність використання ківшових машин для розбирання дрібних уламків. 

Для удосконалення технологічних операцій розбирання завалів розроблено варіанти 
виконання робочого обладнання кранів (табл. 1). 

Робочий орган 10 крана за схемою 1 виконаний із гідрокерованими зубцями 11, 
встановлені по поворотній вставці 9, яка зв’язана ыз секціями 5 і 7 стріли. Обладнання за 
допомогою гідропривода (гідроциліндри 4, 6, 8) дозволяє схоплювати уламки різної довжини та 
перерізу без втручання стропальників. Такий орган також дозволяє виконувати подрібнення 
великих уламків. 

Обладнання крана (схема 2) у вигляді грейфера 8 забезпечує можливість самостійного 
схоплення великих та дрібних уламків, як із завалу, так і з пошкодженої споруди. Робоче 
обладнання складається із поворотної колони 2, секційної стріли 3, 4, 5, 6, 7, робочого органа 8 
та гідроциліндрів 9, 10, 11. Робочий орган 8 виконаний у вигляді двох ковшів та повзуна 12. 
Ковші грейфера шарнірно встановлені на секції 7 з можливістю повороту, а повзун 12 – з 
можливістю переміщення по секції 7. Ковші та повзун з’єднані між собою важелями 13, один із 
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яких зв’язаний з гідроциліндром 11. Поворотною колоною 2, секційною стрілою 3 – 7 та 
гідроциліндрами 9 і 10 робочий орган 8 встановлюється на розроблюване середовище, а 
гідроциліндром 11 приводять у дію його ковші, що забезпечує схоплення уламків споруд. 

Розроблені конструкції робочих органів можуть встановлюватися на автокранах та 
кранах-маніпуляторах вантажних автомобілів (табл.), що дозволяє останнім завантажувати їх 
уламками та самостійно транспортувати з місця розбирання завалу. Це дозволяє скоротити 
чисельність транспортних засобів, особливо в стислих умовах розбирання завалів зруйнованих 
споруд та будівель. 

 
Т а б л и ц я 

Пропозиції по удосконаленню робочих органів кранів для розбирання завалів 
 

№
 с

хе
ми

 

Технологічні 
операції Схема робочого органу Охоронний 

документ 
Переваги над 
існуючими 

1 
Схоплення, 

вилучення із завалу 
та навантаження 

середніх і великих 
уламків, 

подрібнення 
уламків 

 

 

Пропозиція Можливість 
схоплення та 
навантаження 

середніх і 
великих 
уламків, 

подрібнення 
уламків 

2 

Заповнення ковшів 
дрібними 
уламками, 

схоплення середніх 
та великих уламків, 

навантаження у 
кузов крана-

маніпулятора або в 
інший 

транспортний засіб 

 

 

 

Патент  
№ 17662 

Можливість 
використання 

для розбирання 
завалів та 
вивезення 
уламків у 

стислих умовах 

 
Робоче обладнання також дозволяє (рис. 5) виконувати розбирання пошкоджених споруд 

та завантажувати уламками інші транспортні засоби. 
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а б 

  
в г 

Рис. 5. Технологічні операції: а – схоплення уламків із завалу; б – завантаження уламків у кузов; 
в – розбирання пошкоджених споруд; б – завантаження інших транспортних засобів 

 
Експлуатаційна продуктивність ПЕ кранів при їх оснащенні робочим органом для 

розбирання завалів може бути розрахована за виразом: 
при роботі грейфером ПЕГ 

ВН
ц

ЕГ KKq
Т

3600=П ⋅⋅⋅ , [м3/год];      (1) 

при роботі захватами ПЕЗ 

ВГ
ц

ЕЗ KKQ
Т

=П ⋅⋅⋅
3600 , [т/год],     (2) 

де q – ємкість грейфера м3; 
КН – коефіцієнт наповнення грейфера, КН = 0,8…0,9; 
КВ– коефіцієнт використання крана за часом, КВ = 0,8…0,85; 
Q – вантажопідйомність, т; 
КГ – коефіцієнт використання крана за вантажопідйомныстю, КГ = 0,6…0,8. 
ТЦ – тривалість робочого циклу, с; 

. . . . .2ц зав п пов розв опT t t t t t= + + + +  [с],                        (3) 

де зав.t  – час наповнення грейфера або час схоплення вантажу, с; пt  – час на підйом 

грейфера або захвату з уламками, с; .повt  – поворот обладнання на розвантаження та знову до 

завалу; розв.t  – час розвантаження, с; оп.t  – час на опускання робочого обладнання до завалу, с. 
Висновки. 1. Розроблено організаційно-технологічні рішення розбирання поширених 

завалів зруйнованих споруд та будівель, які полягають у використанні телескопічних кранів із 
грейфером або захватом. 

2. Розроблено конструкцію грейферного обладнання для розбирання завалів. 
3. Визначено експлуатаційну продуктивність кранів із грейферним обладнанням та з 

захватом. 
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УДК 725.4:65.016.7 
ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ МОНТАЖНЫХ МЕХАНИЗМОВ  

В СТЕСНЕННЫХ УСЛОВИЯХ РЕКОНСТРУКЦИИ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 
 

Л. Ю. Дьяченко, к. т. н., доц. А. Н. Мосиюк, студ.  
 
Ключевые слова: монтаж, демонтаж, строительные конструкции, реконструкция, 

стреловые краны 
Постановка проблемы. Комплексная механизация монтажа (демонтажа) строительных 

конструкций при реконструкции зданий и сооружений имеет некоторые особенности, 
заключающиеся в параметрах внешней и внутренней стесненности объекта и необходимости 
замены или усиления существующих конструкций. Обязательным условием эффективности 
методов реконструкции объектов в целом является индустриализация демонтажа строительных 
конструкций. Демонтажные работы довольно сложно механизировать. Задача состоит в том, 
чтобы демонтаж конструкций по возможности выполнялся блочными методами.  

Основные методы монтажа строительных конструкций при реконструкции определяются: 
- параметрами стесненности; 
- возможностью использования смонтированных блоков; 
- возможностью перемещения по ним монтажных машин; 
- типами монтируемых конструкций; 
- степенью износа существующих конструкций; 
- порядком сборки этажей; 
- технологическими условиями. 
В настоящее время строительные организации располагают широким парком серийных 

грузоподъемных машин. Однако в условиях реконструкции существенное значение имеют 
такие характеристики средств как их мобильность, габарит в транспортном положении и 
собственная масса, простота переоснастки, способность маневрирования с грузом на крюке в 
ограниченном пространстве и др. Задача состоит в том, чтобы использовать имеющийся парк 
машин и механизмов для данных работ, применяя различное дополнительное оборудование и 
оснастку. 

Наибольшее распространение при реконструкции находят самоходные стреловые краны, в 
том числе автомобильные, пневмоколесные, гусеничные и, реже, железнодорожные. Это 
обусловлено сравнительно небольшими затратами на транспортирование, монтаж и демонтаж, 
а также относительно высокой маневренностью. Однако способность самоходных стреловых 
кранов передвигаться с грузом, в отличие от башенных, весьма ограничена. Поэтому 
монтируемые конструкции до начала монтажа должны быть уложены на специально 
отведенное место с учетом монтажной стоянки крана, его грузоподъемности, вылета стрелы и 
места установки конструкций в проектное положение.  

Занятость площади реконструируемых пролетов существующими подъемными 
сооружениями не позволяет зачастую выполнить это требование, что вызывает 
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	Введение. В последнее время обострилась проблема снижения затрат энергии при строительстве и особенно при последующей эксплуатации жилых зданий. По уровню теплозащиты ранее построенные жилые здания уступают аналогичным зданиям развитых стран. При совр...
	Анализ публикаций. Вопросам снижения эксплуатационных расходов, связанных с тепловыми потерями жилых домов, уделено внимание в работах отечественных ученых Т. Д. Никифоровой [6], Н. В. Савицкого [6], В. Т. Шаленного [7] и многих других. Работ, в котор...
	Цель статьи. На основании методик рационального проектирования разработать рациональные конструктивные решения ограждающих конструкций малоэтажных жилых зданий.
	Изложение материала. Для решения данной проблемы нами разработаны методика рационального проектирования ограждающих конструкций жилых зданий [2] и методика рационального проектирования малоэтажных жилых зданий [8]. Суть предложенных методик рациональн...
	В основу разработанных методик положен метод расчета общей годовой стоимости. Он заключается в том, что как единовременные капитальные затраты на возведение здания или его элементов, так и будущие затраты на эксплуатацию здания преобразуются в общие г...
	а) малоэтажные – до трех этажей включительно;
	б) многоэтажные – до девяти этажей включительно;
	в) повышенной этажности – до 16 этажей включительно;
	г) высотные – свыше 16 этажей.
	«Вентилируемые» фасады с облицовкой из кирпичной кладки. Достаточно распространенным конструктивным решением стен с вентилируемой воздушной прослойкой являются стены с облицовкой из кирпичной кладки, мелких блоков, керамических или бетонных камней.
	В качестве утепляющего материала в такой системе используют плиты из минеральной или стекловаты, которые крепятся к существующей стене специальными дюбелями или анкерами со шляпками, прижимающими плиту к поверхности несущей стены. Плиты размещают в пр...
	Для осуществления вентиляции полости стен и проникновения наружного воздуха в прослойку в стене в нижнем ряду кладки устраивают специальные продухи (рис. 3) [3]. Верхние продухи предусматривают в карнизной части стены.
	/
	Основными преимуществами кладочной фасадной системы является доступность необходимых строительных материалов и возможность всесезонного выполнения работ. Однако необходимо заметить, что наличие утеплителя внутри стены приводит к тому, что наружная обл...
	Недостатками таких стен являются:
	1. Ограниченные архитектурные возможности.
	2. Возможные независимые деформации несущих конструкций и облицовочных слоев.
	3. Ограниченные возможности выравнивания фасада при отклонении монолитного каркаса от проектной отметки.
	4. Возможность переувлажнения и снижения долговечности ограждающих конструкций вследствие ошибок при проектировании и строительстве.
	Как показала практика, применение рассматриваемой фасадной системы часто приводит к авариям, связанным с развитием трещин, разрушением и обрушением лицевой кирпичной кладки и т. д. [2]. Из этого следует, что требования к данным конструкциям, в том чис...
	Система «скрепленной» теплоизоляции (штукатурная система утепления) фасадов. Принцип данной системы заключается в создании монолитной многослойной ограждающей конструкции, работающей как единое целое, что обеспечивает ее надежность и долговечность. Эт...
	Такие системы при условии правильного применения способны:
	- снизить теплопотери до минимума за счет практического исключения «мостиков холода» в ограждающих конструкциях;
	- сохранить, дополнить и разнообразить фасады архитектурными элементами;
	- создать оптимальные условия для работы теплоизоляционного слоя как наиболее уязвимого и подверженного старению в процессе эксплуатации элемента конструкции.
	Системы «скрепленной» теплоизоляции одинаково эффективны для любых конструктивных схем зданий – каркасно-монолитных, крупнопанельных, блочных, кирпичных.
	При устройстве штукатурной системы утепления фасадов (рис. 5) [3] крепление теплоизоляционного материала к стене осуществляется с помощью анкеров, дюбелей и клеевых составов, с последующим нанесением штукатурного слоя (по армирующей сетке).
	/
	К штукатурному слою выдвигаются особые требования: он должен обладать высокой адгезией, морозостойкостью, паропроницаемостью и хорошими теплоизоляционными свойствами. От качества штукатурной смеси и ее монтажа зависит работоспособность, надежность и д...
	Определение параметров положения осадочной плоскости и плоскости фланца реактора в различные циклы измерений выполнено методами статистического анализа.
	Оценка влияния осадок и крена здания РО на положение реакторного аппарата энергоблока № 3 выполнена по результатам корреляционного анализа параметров осадочной плоскости РО-3 и плоскости фланца реактора. Для проведения сравнительного анализа была выпо...
	Математически отмеченная связь обосновывается коэффициентом корреляции Пирсона.
	Коэффициент корреляции составляет /= 0,99, т. е. отклонение параметров плоскости фланца реактора от осадочной плоскости здания РО-3 составляет 1 %. Таким образом, связь между параметрами абсолютно устойчивая. Эта связь используется для оценки влияния ...
	/
	систематическими высокоточными геодезическими наблюдениями за осадками и креном здания РО-3. Периодичность наблюдений два раза в год в течение всего периода эксплуатации. Точность геодезических наблюдений установить по первому классу согласно ГОСТ 248...
	реализацией проекта системы мониторинга путем монтажа четырех датчиков крена на перекрытии отметки +13,00 здания реакторного отделения энергоблока № 3.


	Таким образом, для обеспечения высокоточного наблюдения за опасными явлениями была разработана информационно-измерительная система (ИИС) мониторинга крена реакторного отделения и фланца реактора энергоблока № 1 ОП «Запорожская АЭС».
	Необходимость разработки проекта ИИС обусловлена продолжающимся нарастанием крена реакторного отделения здания РО-1 и достижением уклона фланца главного разъёма реакторного аппарата энергоблока № 1 Запорожской АЭС предельных значений. Необходимость в ...
	В соответствии с техническим заданием к договору проведен анализ условий расположения компонентов проектируемой системы мониторинга, выработаны технические требования к компонентам системы мониторинга, в частности, к первичным преобразователям данных ...
	Оценка влияния осадок и крена здания РО на положение реакторного аппарата энергоблока № 1 выполнена по результатам корреляционного анализа параметров осадочной плоскости РО-1 и плоскости фланца реактора. При выборке параметров принят единый начальный ...
	Математически отмеченная связь обосновывается коэффициентом корреляции Пирсона. Коэффициент корреляции, вычисленный по данным натурных наблюдений и измерений по энергоблоку № 1, составляет Ri,j = 0,994, т. е. отклонение параметров плоскости фланца реа...
	Предварительным концептуальным проектированием системы мониторинга кренов РО и фланца реактора предусмотрена установка четырех идентичных датчиков крена в районе отметки 13,200 по четырем квадрантам относительно центральной оси.
	Был произведен сбор данных о технических характеристиках датчиков крена (инклинометров) и выбрана конфигурация системы мониторинга крена РО и фланца реактора энергоблока № 1 ОП ЗАЭС.
	Проектируемая система мониторинга построена на базе оборудования фирмы Leica.
	Анализ условий расположения компонентов, топологии системы мониторинга и условий работы первичных преобразователей позволяет выделить следующие основные требования к предполагаемой конфигурации:
	Перечисленным выше требованиям удовлетворяют инклинометрические преобразователи, которые проектируются и разрабатываются в рамках научной школы под руководством Г. Н. Ковшова на базе ГВУЗ «Приднепровская государственная академия строительства и архите...
	На рисунках 3 и 4 соответственно представлены: место расположения первичных преобразователей, а также комплект измерительного оборудования для мониторинга.
	Постоянные наблюдения за состоянием сложных инженерных сооружений потребовали внедрения в практику автоматизированных систем деформационного мониторинга, позволяющих дистанционно измерять различные физические величины, в том числе определяемые геодези...
	Информационно-измерительная система мониторинга крена здания реакторного отделения АЭС реализовывается на базе переносной ЭВМ с установленным программным обеспечением. Данный программно-аппаратный комплекс позволяет производить настройку датчиков, кал...
	Процедура фиксации показателей датчиков включает:
	подключение персонального компьютера к датчику угла наклона через сетевой кабель;
	запуск программы Opera с рабочего стола ПК;
	ввод в командной строке адреса датчика ИИС;
	считывание информации измерений угла наклона (рис. 5), где цифрами обозначено следующее:
	место расположения датчиков угла наклона, согласно проектной документации;
	порядковый номер датчика в системе опроса и обработки данных;
	в колонке даты показания датчика содержатся сведения о начальной дате и времени измерения и всех последующих;
	угол наклона датчика по оси Y. Знак «+/-» определяет сторону, возвышающуюся над горизонтальной плоскостью. Измерение производится в миллирадианах. Погрешность измерения угла наклона здания РО составляет ± 0,001 мрад, что соответствует крену здания и/и...
	то же, по оси Х;
	команда сохранения данных, выведенных на экран, для последующей обработки.
	Окрім декоративно-змістового значення, рослини часом прямо впливали на архітектурно-планувальні рішення (наприклад, не можна було будувати садибу там, де росла бузина [16]) та на етапи її будівництва (незаймані купки зерна по чотирьох кутах майбутньої...
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