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Аннотация. Цель. Повышение безопасности ведения работ с применением подъемно-транспортного оборудования. 
Методика. При проведении исследований применена теория принятия оптимальных (рациональных) решений с 
качественной целевой функцией при создании технических средств ведения работ на высоте и построении алгоритма 
тактического обеспечения к ним, в частности к специальным подъемно-транспортным машинам (СПТМ). Результаты. 
Проведенные исследования показали, что ведение аварийно-восстановительных работ в аварийных зданиях при обрушениях 
строительных конструкций требуют оперативных решений с учетом безопасности их ведения. Учитывая необходимость в 
отдельных случаях демонтажа строительных конструкций или их усиления, предложено применение специальных видов 
подъемно-транспортных машин. Предложенные установки предусматривают доставку грузов в любую необходимую точку 
здания или сооружения для выполнения восстановительных работ. На основе проведенных исследований было получено 
множество решений этой тактической задачи для многоэтажного здания. Проведенные исследования показали, что для 
безопасного ведения работ необходимо провести обоснованный выбор оперативных данных о чрезвычайной ситуации 
(устанавливается наличие людей на крыше здания, собирается информация об его этажности, метеоусловиях, 
геометрических характеристиках и других управляемых и неуправляемых параметрах задачи). Научная новизна. На основе 
проведенных исследований установлены закономерности доставки необходимых грузов с учетом технических 
характеристик установок СПТМ, их расположения относительно объекта, что позволяет с применением программного 
обеспечения руководителю работ принимать оптимальные (рациональные) решения при ликвидации экстремальных 
ситуаций с разрушением строительных конструкций, зданий и сооружений. Практическая значимость. Даны практические 
рекомендации по применению таблиц и номограмм задействования СПТМ в оперативно-тактической обстановке 
чрезвычайной ситуации в высотных зданиях и зданиях повышенной этажности. Проведенные опытно-промышленные 
испытания ряда технических средств при проведении комплексных учений позволили сократить время, обеспечить 
оперативность в непредвиденных обстоятельствах при ликвидации последствий на разрушенных объектах. 

Ключевые слова: проведение специальных видов работ; экстремальная ситуация; подъемно-транспортные машины; 
аварийно-восстановительные работы; тактико-техническое обеспечение; высотные здания  
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Анотація. Мета. Підвищення безпеки ведення робіт із застосуванням підйомно-транспортного устаткування. Методика. 
При проведенні досліджень застосована теорія прийняття оптимальних (раціональних) рішень з якісною цільовою функцією 
при створенні технічних засобів ведення робіт на висоті і побудові алгоритму тактичного забезпечення до них, зокрема до 
спеціальних підйомно-транспортних машин (СПТМ). Результати. Проведені дослідження показали, що ведення аварійно-
відновлювальних робіт в аварійних будівлях при обваленнях будівельних конструкцій вимагають оперативних рішень з 
урахуванням безпеки їх ведення. З огляду на необхідність в окремих випадках демонтажу будівельних конструкцій, або їх 
посилення запропоновано застосування спеціальних видів підйомно-транспортних машин. Запропоновані установки 
передбачають доставку вантажів в будь-яку необхідну точку будівлі або споруди для виконання відновлювальних робіт. На 
основі проведених досліджень було отримано безліч рішень цієї тактичного завдання для багатоповерхової будівлі. 
Проведені дослідження показали, що для безпечного ведення робіт необхідно провести обґрунтований вибір оперативних 
даних про надзвичайну ситуацію (встановлюється наявність людей на даху будівлі, збирається інформація про його 
поверховість, метеоумови, геометричні характеристики та про інші керовані і некеровані параметри завдання). Наукова 
новизна. На основі проведених досліджень встановлено закономірності доставки необхідних вантажів з урахуванням 
технічних характеристик установок СПТМ, їх розташування щодо об'єкта, що дозволяє із застосуванням програмного 
забезпечення керівнику робіт приймати оптимальні (раціональні) рішення при ліквідації екстремальних ситуацій з 
руйнуванням будівельних конструкцій, будівель і споруд. Практична значимість. Надані практичні рекомендації щодо 
застосування таблиць і номограм задіяння СПТМ в оперативно-тактичну обстановку надзвичайної ситуації у висотних 
будівлях і будівлях підвищеної поверховості. Проведені дослідно-промислові випробування ряду технічних засобів при 
проведенні комплексних навчань дозволили скоротити час, забезпечити оперативність в непередбачених обставинах при 
ліквідації наслідків на зруйнованих об'єктах. 

Ключові слова: проведення спеціальних видів робіт; екстремальна ситуація; підйомно-транспортні машини; аварійно-
відновлювальні роботи; тактико-технічне забезпечення; висотні будинки 
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Annotation. Purpose. Increasing the safety of work with the use of lifting and handling equipment. Methods. When carrying out 
research, the theory of optimal (rational) solutions with a qualitative objective function is applied when creating technical means of 
working at height and constructing an algorithm for tactical support to them, in particular, to special hoisting and transport machines 
(SHTM). Results. The conducted researches showed that the maintenance of emergency recovery work in emergency buildings 
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during the collapse of building structures require operational decisions taking into account the safety of their maintenance. Taking 
into account the need for separate cases of dismantling of building structures or their strengthening, the use of special types of lifting 
and transporting machines is proposed. The proposed facilities provide for the delivery of goods to any necessary point of a building 
or structure for the performance of restoration works. On the basis of the studies carried out, many solutions were obtained for this 
tactical task for a multi-storey building. The conducted researches showed that for safe operation it is necessary to make a reasonable 
choice of operational data on an emergency situation (the presence of people on the roof of the building is established, information on 
its number, meteorological conditions, geometric characteristics and other controllable and uncontrolled parameters of the task is 
collected). Scientific novelty. On the basis of the studies carried out, regularities in the delivery of the necessary cargoes have been 
established, taking into account the technical characteristics of the SНTM facilities and their location relative to the facility, which 
makes it possible to use the software to make optimal (rational) decisions when eliminating extreme situations with the destruction of 
building structures, buildings and structures. Practical meaningfulness. Practical recommendations on the application of tables and 
nomograms of the use of the SНTM in the operational and tactical situation of an emergency situation in high-rise buildings and 
high-rise buildings are given. Experimental and industrial tests of a number of technical means during complex exercises have 
allowed to reduce time, provide expediency in unforeseen circumstances at liquidation of consequences on the destroyed objects. 

Keywords: carrying out special types of work; an extreme situation; lifting machinery; emergency repair work; tactical and technical 
support; high-rise  

Постановка проблемы. Обеспечение 
безопасности и эффективности ведения работ с 
применением специальных подъемно-транспортных 
машин типа СПТМ-М и разработка тактико-
технического обеспечения. 

Анализ последних исследований, выделение 
нерешенных ранее частей общей проблемы. Одним 
из вариантов массового спасания людей с верхних 
этажей современных зданий и сооружений 
предусматривается применение специального 
спасательного рукава, который монтируется в 
оконечной точке развернутого на требуемую высоту 
автоподъемника или автолестницы. Произошедшие в 
Украине несколько смертельных случаев, при 
задействовании спасательных рукавов на 
тренировках, поставили под сомнение 
целесообразность их применения, и, в конце концов, 
они были запрещены к использованию. Хотя при 
расследовании этих ЧС задача о возможных 
колебаниях таких объектов с рукавами даже не 
ставилась. Тем более не рассматривались вопросы их 
устойчивости. А это необходимо, по крайней мере, 
по отношению ко вновь создающимся конструкциям 
[1]. 

Цель работы. Разработка и обоснование 
тактико-технического обеспечения при ликвидации 
последствий разрушений зданий с использованием 
специальных подъемно-транспортных машин 
(СПТМ). 

Изложение основного материала 
исследования. Для обоснования использования 
СПТМ-М применена теория принятия оптимальных 
(рациональных) решений. Согласно разработанной 
нами методики принятия оптимальных 
(рациональных) решений с применением ЭВМ 
руководитель специального подразделения 
руководствуется одношаговым алгоритмом [2], где 
количество потенциально возможных исходов 
сокращается до двух (I+1, I-1). При этом система 
уравнений, на основании которой формируется 
критерий качества для случаев ведения специальных 
видов работ на высоте с использованием 
запатентованных конструкций СПТМ и СПТМ-М, 
запишутся упрощенно в виде: 

1

1

,
;

,
( ) ;
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I если выбор альтернативы приводит к цели сразу
или не ухудшаетсложившейся ситуации В

I I если выбор альтернативы приводит к
нежелательному отрицательному результату
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Действительно, выражение (1) определяет тот 
качественный критерий задействования СПТМ или 
CПТМ-М при проведении ремонтно-строительных 
(РСР), аварийно-восстановительных (АВР) и 
аварийно-спасательных работ (АСР) на высоте, где, 
исходя из ситуации В, возможны только два исхода:  

- контрольный груз с крепежным концом сможет 
попасть в требуемое место (на крышу здания или за 
здание) спасательный конец (канат) или же не 
сможет. Соответственно будем иметь математически 
значения качественных оценок: доставит – «+1» не 
доставит – «-1». 

Использование СПТМ-М схематично 
представлено на рис. 1. При этом рассматриваются 
фактически два случая реализации цели с 
позитивными исходами [3-5]. 

 

 
 

Рис. 1. Установки СПТМ (а) и СПТМ-М (б): 
1 – кабина; 2 – барабан; 3 – тяговый канат; 4 – 

управляющие канаты; 5 - блок перераспределения 
управляющих усилий; 6 – транспортное средство; 7 
– линемет; 8 – дополнительная лебедка; 9 – барабан 
дополнительной лебедки; 10 – нагруженная ветвь; 

11- полезный груз; 12 – свободная ветвь каната; 13 – 
противовес / 
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 Fig. 1. Installations of SHTM (a) and SHTM-M (b): 1 - 
the cabin; 2 - the drum; 3 - traction rope; 4 - control 

ropes; 5 - the block of redistribution of control efforts; 6 
- vehicle; 7 - linemet; 8 - additional winch; 9 - additional 
winch drum; 10 - loaded branch; 11- useful cargo; 12 - 

free rope branch; 13 - counterweight 

Предложенные установки по варианту 1 и 2 
предусматривают доставку грузов в любую 
необходимую точку здания или сооружения для 
выполнения восстановительных работ. 

Как следует из рассмотрения алгоритма решения 
задачи анализа, альтернатив здесь бесконечное 
множество. Тем не менее с помощью бортового РС 
возможно получить полный список соотносящихся 
между собой координат положений контрольного 
груза в пространстве текущего времени и параметра γ 
– угла возвышения ствола линемета установок СПТМ 
и СПТМ-М над горизонтом, и выбрать требуемые 
оптимальные (рациональные) значения для ее 
попадания в точку целевого назначения. 

Математически, эти тактико-технические задачи 
принятия решений в условиях определенности с 
качественной целью обобщенно могут быть описаны 
выражением:  

1 minmax [ , , , , , ],K S P d h S   (2) 

где К –  качественная целевая функция 
принимает следующие значения:  

- К=1, если цель достигнута. 
- К=-1, если цель не достигнута. 
 
При этом рассматриваются управляемые и 

неуправляемые параметры задачи. 
К числу неуправляемых параметров задачи 

относятся:  
Н – высота здания и d – его ширина вглубь 

здания, а также окружающий ландшафт, связанный с 
наличием или отсутствием хозяйственных построек, 
стилобатных частей здания, высоких деревьев, 
воздушных линий электропередач и т.п. 

При обосновании применения СПТМ 
управляемыми переменными были приняты: Р – 
давление в рабочей пневмокамере линемета 
установки, (МПа); γ – угол возвышения 
пневмометания «Болванки» с канатом, (град.); S1 – 
расстояние от установки СПТМ до здания, м. 

Неуправляемые параметры задаются 
конкретными величинами, а на управляемые 
переменные накладываются ограничения. Например, 
в нашем случае: 

0
10 1 20; 0 89 ; ,P const S S S     (3) 

где Р – давление в рабочей пневмокамере 
линемета СПТМ; S10 – минимальное расстояние, на 
которое можно приблизить СПТМ к фасаду здания, 
S20 – максимальное расстояние, на которое можно 
удалить ее от здания. 

Ограничения (3) часто ситуационно 
обусловлены и связаны с упомянутым ландшафтом 

окружения. Вместе с тем, для каждого конкретного 
объекта зданий и сооружений, расположенных в 
районе, производится заблаговременное уточнение 
специфических данных, дополняющих ограничения 
(3), и их вводят в базу данных бортового РС.  

Тактико-техническая задача принятия 
рациональных (оптимальных) решений при 
проведении РВР, АСР и РВР в высотных зданиях и 
сооружениях была сформулирована на основании 
проведенных исследований. 

 
Теоретическое обоснование применения 

СПТМ и СПТМ-М для доставки контрольного 
груза с тросом на крышу здания 

В случае решения задачи о пневмометании 
снаряда с тросом на крышу здания вводится 
определенное ограничение. Оно связано с тем, что 
снаряд не только должен оказаться на крыше здания, 
но и не попасть в зону, отстоящую вглубь от 
передней стены на расстояние не менее некоторого 
наперед заданного L1 (ширина бордюра крыши, 
которая обеспечивает невозможность 
«соскальзывания» снаряда с тросом обратно на 
землю): 

1.X S L      (4) 
Поэтому с учетом дополнительных ограничений 

после обработки данных принимается решение о 
месте расположения установки и определяется 
необходимый угол возвышения по отношению к 
горизонту. 

На основе проведенных исследований было 
получено множество решений этой тактической 
задачи (табл. 1) для типового 12-этажного здания с 
высотой 36 м. 

Проведенные исследования показали, что для 
безопасного ведения работ необходимо провести 
обоснованный выбор оперативных данных о ЧС 
(устанавливается наличие людей на крыше здания, 
собирается информация об его этажности, 
метеоусловиях, геометрических характеристиках и 
других управляемых и неуправляемых параметрах 
задачи). 

Таблица 1 

Результаты решения задачи пневмометания в 
заданную точку крыши с учетом высоты парапета 

на крыше 0,5 м /  
The results of solving the problem of pneumometry at 

a given point of the roof, taking into account the 
height of the parapet on the roof of 0.5 m 

Угол α, 
град 

50 55 60 65 70 75 80 85 90 

Расстояние 
S (м) 

- - 20 14 12,5 10 9,5 9,3 8,1 

 
Далее, на местном ландшафте выбирается 

позиция для СПТМ или СПТМ-М – определяется 
приемлемое значение дистанции St – и уже на 
основании последнего задается соответствующий 
угол пневмометания α. Если такого значения угла в 
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табл. 1 не существует, то в этом случае расстояние от 
здания до места расположения установки 
корректируется с учетом реальных условий 
местности. На языке теории принятия решений этот 
математический прием называется свертыванием 
вектора варьируемых параметров в скаляр [6-13]. 

На основе проделанных исследований была 
построена номограмма (рис. 2). 

Заштрихованные области полученной 
номограммы соответствуют нежелательным исходам 
и ограничивают допустимые значения параметров 
работы СПТМ или СПТМ-М при принятии решения 
для задачи 2. Теперь понятно, что оператору (не 
обязательно с высоким уровнем квалификации) 
удобнее пользоваться номограммой. После оценки 
обстановки в процессе разведки ЧС и при наличии 
номограммы типа рис. 2 принятие ошибочного 
решения практически исключено. 

 
Рис. 2. Номограмма к задаче 2 пневмометания 

«Болванки» со спасательным концом на поверхность 
земли через здание /  

Fig. 2. Nomogram to task 2 of pneumatic "Bolvanka" 
with the rescue end to the surface of the earth through 

the building 

С точки зрения формальной логики, для 
рассмотренной задачи графический и табличный 

способы выдачи результатов эквивалентны, и именно 
потому, что выходная информация выводится в 
дискретной форме (достигнут желаемый результат – 
«+1», результат нежелательный – «-1»). 

Принципиально процедуру поиска оптимальных 
(рациональных) характеристик расположения СПТМ-
М можно автоматизировать с помощью бортового 
компьютера. Для этого требуется разработать 
соответствующее программное обеспечение, с 
использованием ряда численных методов. В этом 
случае входными данными программы будет 
информация о возможном месте расположения 
установки (S1), a выходными – угол наклона ее к 
горизонту (α). Соответствующая номограмма 
реализации такого подхода представлена на рис. 2, 
где заштрихованная область отвечает нежелательным 
соотношениям S1 и α. Все другие рациональные 
решения задачи 2 лежат внутри заштрихованной 
области. 

Выводы. На основе проведенных исследований 
установлены закономерности доставки необходимых 
грузов с учетом технических характеристик 
установок СПТМ и СПТМ-М, их расположения 
относительно объекта, что позволяет с применением 
программного обеспечения руководителю работ 
принимать оптимальные (рациональные) решения 
при ликвидации экстремальных ситуаций с 
разрушением строительных конструкций, зданий и 
сооружений. Сформулированы задачи по 
применению СПТМ и СПТМ-М, основанные на 
использовании двух тактических приемов 
пневмометания контрольного груза с тросом: задача 
1 – метание на крышу аварийного здания; задача 2 – 
через здание наводкой. Предложено и выполнено 
обобщенное представление полученных результатов 
для принятия решений в двух формах: табличной и в 
виде номограмм. 

В результате обобщения полученных 
теоретических и экспериментальных результатов 
построены номограммы, что позволяет на практике 
задействовать СПТМ и СПТМ-М при ведении 
специальных видов АВР, РВР и АСР. Даны 
практические рекомендации по применению таблиц 
и номограмм задействования СПТМ и СПТМ-М в 
оперативно-тактической обстановке ЧС в высотных 
зданиях и зданиях повышенной этажности. 

Проведенные опытно-промышленные 
испытания ряда технических средств при проведении 
комплексных учений позволили сократить время, 
обеспечить оперативность в непредвиденных 
обстоятельствах при ликвидации последствий на 
разрушенных объектах. 
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