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ОБГРУНТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ 
КОМПЛЕКСНО-МЕХАНІЗОВАНОГО ДЕМОНТАЖУ 

МЕТАЛЕВИХ КОЛОН 
 

Розглядаються передумови та виконані обґрунтування комплексної механі-
зації технології демонтажу металевих колон під час знесення, реконструкції, 
реставрації чи ревіталізації промислових об’єктів. Задачі зменшення кількості 
небезпечних процесів, негативних впливів шуму та вібрації на об’єкти культур-
ної спадщини, прилеглі території та забудову, а також природні комплекси, 
підвищення ефективності процесів демонтажу взяті за передумови розробки 
нової технології. В основу обґрунтування оптимальних параметрів технології 
демонтажу металевих колон покладений загальнотехнічний метод проекту-
вання складних технологічних систем – «від досягнутого», а для оцінки порів-
няльної ефективності методів виконання демонтажних робіт використані 
абсолютні та відносні показники технологічності.  

Ключові слова: комплексна механізація; технологія; демонтаж; металеві 
колони; реконструкція; реставрація; ревіталізація; знесення; виробничі будівлі. 

 
Постановка проблеми. Постійне розширення меж великих міст за рахунок 

нового будівництва призводить до того, що промислові підприємства колись 
розташовані на околицях міст опинились в межах міської забудови. Велика кі-
лькість з цих підприємств наразі не функціонують й утворюють занедбані тери-
торії, що займають велику частку площі міста, або існують лише за рахунок 
оренди під складські чи адміністративні приміщення. Крім того, переважна ча-
стина промислових підприємств була побудована у ХХ-му сторіччі та вони не 
піддавалися останнім часом реконструкції або модернізації. Будівлі і споруди 
таких підприємств мають значний фізичний й особливо моральній знос, а роз-
ташування в міській забудові дуже обмежує та ускладнює процес їх реконстру-
кції. Тому реконструкція цих підприємств часто технічно та економічно не до-
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цільна [1]. Площі таких промислових зон є важливим потенціалом для нової 
забудови громадського та житлового призначення, який можна реалізувати з 
рахунок повторного використання цих територій. Одним з варіантів викорис-
тання територій минулих промислових підприємств є їх повне знесення для зві-
льнення площ під нове будівництво, а окремі промислові об’єкти можуть бути 
віднесені і до пам’яток архітектури.    

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Одними з перших робіт, покла-
дених в основу формування вихідного емпіричного базису технології реконс-
трукції будівель і споруд, явилися роботи П. Н. Скородумова [2], Н. М. Онуфрі-
єва [3], С. Ф. Прохоркина [4], В. К. Соколова [5] і ряду інших авторів.  

Найбільш крупні дослідження і системні узагальнення методів реконструк-
ції промислових підприємств вперше були виконані і викладені в роботах про-
фесора Ю. І. Белякова та його співавторів [6-10]. Зазначені дослідження охоп-
люють основні види будівельно-монтажних робіт, у тому числі демонтажні ро-
боти, методи і способи механізації трудомістких процесів, а також розрахунко-
во-теоретичні основи прогнозування технологічних параметрів при реконстру-
кції об'єктів промислового призначення [11-14]. Великий внесок у розвиток те-
оретичних основ і методології проектування реконструкції внесли роботи Гайо-
вого, В. Д. Жвана, Н. І. Котляра [15-16] та роботи інших дослідників.   

Питання технології виконання та механізації трудомістких процесів демон-
тажу конструкцій при реконструкції промислових та цивільних об’єктів розгля-
далися авторами і раніше [17-20]. За результатами раніш виконаних досліджень 
видані практичні рекомендації, що стосуються правил вибору технологии ви-
конання демонтажних процесів під час заміни перекриттів житлових будинків 
історичної забудови міст [21] та під час знесення крупнопанельних будівель 
[22].  

В цілому можна констатувати, що питання обґрунтування вибору оптима-
льних технологій реконструкції, реставрації та знесення споруд промислового 
призначення, у тому числі в умовах щільної міської забудови, розглядаються у 
раніш виконаних дослідженнях та розробках досить фрагментарно та недостат-
ньо комплексно.  

Актуальність та мета дослідження. Процес знесення об’єктів промислово-
го призначення в умовах міської забудови відрізняється значними обсягами та 
витратами праці, він небезпечний та суттєво впливає на санітарно-технічні 
умови і параметри прилеглої, як правило житлової, забудови міст, змінює еко-
логічну ситуацію.  

Важливим питанням також є розробка та обґрунтування технологій демон-
тажу конструкцій в умовах реставрації будівель і споруд, що віднесені до 
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цільна [1]. Площі таких промислових зон є важливим потенціалом для нової 
забудови громадського та житлового призначення, який можна реалізувати з 
рахунок повторного використання цих територій. Одним з варіантів викорис-
тання територій минулих промислових підприємств є їх повне знесення для зві-
льнення площ під нове будівництво, а окремі промислові об’єкти можуть бути 
віднесені і до пам’яток архітектури.    

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Одними з перших робіт, покла-
дених в основу формування вихідного емпіричного базису технології реконс-
трукції будівель і споруд, явилися роботи П. Н. Скородумова [2], Н. М. Онуфрі-
єва [3], С. Ф. Прохоркина [4], В. К. Соколова [5] і ряду інших авторів.  

Найбільш крупні дослідження і системні узагальнення методів реконструк-
ції промислових підприємств вперше були виконані і викладені в роботах про-
фесора Ю. І. Белякова та його співавторів [6-10]. Зазначені дослідження охоп-
люють основні види будівельно-монтажних робіт, у тому числі демонтажні ро-
боти, методи і способи механізації трудомістких процесів, а також розрахунко-
во-теоретичні основи прогнозування технологічних параметрів при реконстру-
кції об'єктів промислового призначення [11-14]. Великий внесок у розвиток те-
оретичних основ і методології проектування реконструкції внесли роботи Гайо-
вого, В. Д. Жвана, Н. І. Котляра [15-16] та роботи інших дослідників.   

Питання технології виконання та механізації трудомістких процесів демон-
тажу конструкцій при реконструкції промислових та цивільних об’єктів розгля-
далися авторами і раніше [17-20]. За результатами раніш виконаних досліджень 
видані практичні рекомендації, що стосуються правил вибору технологии ви-
конання демонтажних процесів під час заміни перекриттів житлових будинків 
історичної забудови міст [21] та під час знесення крупнопанельних будівель 
[22].  

В цілому можна констатувати, що питання обґрунтування вибору оптима-
льних технологій реконструкції, реставрації та знесення споруд промислового 
призначення, у тому числі в умовах щільної міської забудови, розглядаються у 
раніш виконаних дослідженнях та розробках досить фрагментарно та недостат-
ньо комплексно.  

Актуальність та мета дослідження. Процес знесення об’єктів промислово-
го призначення в умовах міської забудови відрізняється значними обсягами та 
витратами праці, він небезпечний та суттєво впливає на санітарно-технічні 
умови і параметри прилеглої, як правило житлової, забудови міст, змінює еко-
логічну ситуацію.  

Важливим питанням також є розробка та обґрунтування технологій демон-
тажу конструкцій в умовах реставрації будівель і споруд, що віднесені до 

пам’яток архітектури, під час, наприклад, вилучення конструкцій, що спотво-
рюють первинний облік архітектурного пам’ятника.  

Не зважаючи на наявність значної кількості видів і типорозмірів спеціальної 
будівельної техніки, процес демонтажу конструкцій і наразі характеризується 
як частково механізований. Пояснюється таке положення відсутністю налаго-
джених технологій, що базуються на принципах комплексної механізації про-
відних демонтажних процесів із застосуванням сучасних машин і обладнання.  

Таким чином, дані дослідження спрямовані на вирішення актуальної галу-
зевої проблеми – підвищення ефективності будівельного виробництва за раху-
нок впровадження комплексно-механізованих методів виконання будівельних 
процесів, у тому числі під час реконструкції, реставрація, або знесенні вироб-
ничих будівель.     

Мета статті – обґрунтування параметрів технології комплексно-
механізованого демонтажу металевих колон під час знесення, реконструкції і 
реставрації об’єктів промислового призначення.   

Методи дослідження. В основу обґрунтування оптимальних параметрів те-
хнології демонтажу металевих колон одноповерхових будівель промислового 
призначення, та яка базується на принципах комплексної механізації, покладе-
ний загальнотехнічний метод проектування складних технологічних систем – 
«від досягнутого»; за результатами експлуатації та застосування систем-
аналогів здійснюють підвищення ефективності системи за рахунок поліпшення 
деяких властивостей і якостей її окремих елементів або зміни структуру або 
функціонально-цільових властивостей системи [1].  

Рівень ефективності встановлювався на основі порівняльного аналізу варіа-
нтів – базової технології з новою пропонованою.  

Характеристики і параметри варіантів технологій встановлювалися засоба-
ми організаційно-технологічного і проектно-технологічного моделювання з ви-
користанням вихідних даних, отриманих на основі натурних спостережень 
складових циклу, державних нормативів (базова технологія) та структури і ве-
личин параметрів, отриманих на підґрунті структурного аналізу складових про-
цесу, аналітичних розрахунків їхньої тривалості, натурних спостережень та  
експертних оцінок (нова технологія).  

Технічна та технологічна реалізованість нової технології підтверджена про-
ектно-конструкторськими проробками у складі виконаної під керівництвом ав-
торів магістерської атестаційної роботи [23].  

Основний матеріал та їх результати. Загальним завданням виконаного ор-
ганізаційно-технологічного і проектно-технологічного моделювання є висвіт-
лення і обґрунтування загального змісту і структури комплексно-
механізованого процесу демонтажу металевих колон, якій запропонованого як 
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альтернативний варіант відносно існуючих, механізованих процесів, обґрунту-
вання його трудових, матеріально-технічних і інших складових із встановлен-
ням порівнювальної ефективності та меж застосування. 

В якості базового варіанту (базова технологія) в даних дослідженнях був 
прийнятий крановий метод демонтажу металевих колон з руйнуванням стико-
вих з’єднань колон з фундаментами газо-полум’яним методом. 

Технологія комплексно-механізованого демонтажу (нова пропонована тех-
нологія) металевих колон одноярусних каркасів виробничих будівель отримана 
авторами як цільова комбінація операцій, що логічне вписуються у демонтаж-
ний процес – захват, відсічка, поворот, переміщення і т. і.  

На підґрунті узагальнення існуючого парку спеціальних машин і засобів 
(руйнівників, маніпуляторів тощо), що існують на світовому ринку будівельних 
машин, та з урахуванням встановленої цільова комбінація операцій, запропоно-
ваний і варіант комбінації знарядь праці – екскаватор-маніпулятор та екскава-
тор-руйнівник.  

Екскаватор-маніпулятор обладнається захватом грейферного типу, що до-
зволяє виконувати такі операції демонтажного циклу: захват-утримання коло-
ни, її повертання, переміщення (подавання) до місця складування і звільнення 
захвату.  

Екскаватор-руйнівник обладнається гідравлічними ножицями, що дозволяє 
виконувати відсічку металевої колони від фундаменту. 

Ланка виконавців складається з двох машиністів екскаватора 6 розряду, які 
спеціалізуються, відповідно, на управлінні екскаватором-маніпулятором і екс-
каватором-руйнівником. 

За допомогою грейферного захвату екскаватор-маніпулятор затискає колону 
по середині (у центрі ваги колони), після чого екскаватор обладнаний гідравлі-
чними ножицями зрізає колону у нижній частині, біля фундаменту. Після цього 
розвертається до іншої колони або переміщується на іншу стоянку. Під час зрі-
зання колони екскаватор з грейферним захватом утримує колону «в натяжку», а 
за завершенням зрізання, переводить колону з вертикального положення у го-
ризонтальне, переміщує, опускає та вкладає колону на місце складування, після 
чого також переміщується на іншу стоянку.  

Схема організації зони виконання робіт, що об’єднує робочі зони екскава-
тора-маніпулятора і екскаватора-руйнівника, у спрощеному вигляді наведено на 
рис. 1.  

Приймаючи до уваги, що запропонована технологія є комплексно-
механізованою – всі без винятку робочі операції демонтажного процесу вико-
нуються за допомогою машин, а всі будівельні робітники виконують лише фу-
нкції керування і контролю за роботою машин, – тому вона забезпечує най- 
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Рис. 1. Схема організації зони виконання робіт з демонтажу металевих колон 
комплексно-механізованим методом; за допомогою екскаваторів, обладнаних  

гідравлічними ножицями та грейферним захватом (нова пропонована технологія) 
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Рис. 2. Поопераційний графік демонтажу металевих колон  
за новою пропонованою технологією: 

М1 і М2  – машиністи VI розряду екскаватора-маніпулятора (індекс 1)  
і екскаватора-руйнівника (індекс 2)  
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більший рівень безпеки праці – у демонтажному процесі ручна праця не вико-
ристовується. 

Результати організаційно-технологічного моделювання послідовності вико-
нання окремих операцій технологічного циклу, режим і витрати праці на вико-
нання робочих операцій наведені у вигляді поопераційного графіка (рис. 2). 

Запропонований комплексно-механізований процес складається з п’яти опе-
рацій та витратами праці на одиницю продукції (на демонтаж 1 колону) ��� =
16,5 люд.-хв., знайдених як фактично витрачений робочий час на виконання 
всіх �-x складових будівельного процесу за виразом: 
 

��� = ∑ ��
�
� = ∑ ����

�
� ;   � = �1, ��,                                        (1) 

 
де ∑ ����

�
�  – фактично витрачений робочий час на виконання всіх �-x складових 
демонтажного процесу, люд.-хв.; 

�� – тривалість виконання окремих �-x складових процесу, хв.; 
 �� – кількість виконавців при виконання відповідних �-x складових будівель-

ного процесу, люд.; 
 � = �1, �� – складові  демонтажного процесу (робочі операції) від 1 до �, 

прийнято � = 5 (кількість операцій);   
Тривалість технологічного циклу становить �ц = 10 хв (тривалість складо-

вих циклу: операції за порядковим номером 1, 2 та 4; операція 3 виконується 
паралельно з 2-й операцією, а 5 – це поза циклова операція). 

Рівень механізації демонтажного процесу (�м), що характеризує частку уча-
сті людини в керуванні виробничим процесом, знайдено за відомою формулою: 

 
�м = 1

(1 + �н �м⁄ )� = 1
(1 + 0 33⁄ )� = 1,                                  (2) 

 
де �н – середній час виконання немеханізованих операцій, �н = 0;  

�м – середній час виконання механізованих операцій, �м = 33 хв. 
Таким чином, пропонована нова технологія є комплексно-механізованою та 

малоопераційною. 
Для оцінки порівняльної ефективності методів (технологій) виконання де-

монтажних робіт використані наступні абсолютні та відносні показники техно-
логічності [24]:  
абсолютні показники:  

– тривалість (�ц, хв.) технологічного циклу: 
�ц → ���;                                                               (3) 

– питома трудомісткість (q, люд. - хв. на од. продукції), що визначається на 
основі розроблених поопераційних графіків: 
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� → ���;                                                                (4) 
– кількість операцій (�) в технологічному рішенні (варіанти технології): 

� → ���;                                                               (5) 

– тривалість (∑ �ОТП, хв ) організаційно-технологічних перерв:  
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відносні показники: 
– рівень механізації (�м) демонтажного процесу: 

�м → 1;                                                                   (7) 
– рівень малоопераційності (�) технологічного рішення: 

� = �
�

 → 1;                                                              (8) 
– операційна однорідність (�) демонтажного процесу: 

 
� = �

��∑ ��
∑ ��

�
 → 1,                                                     (9) 

де ∑ �� – сумарна тривалість поза циклових операцій, хв.; прийнято за триваліс-
тю операції за № 5 – ∑ �� = 7 хв; 

∑ �� – сумарна тривалість всіх �–х операцій процесу, хв; прийнято 33 хв.  
Порівняльні показники технологічності зведені у табл. 1, де наведені також 

назва метода, структура операцій, схема організації зони виконання робіт, ква-
ліфікаційний і числений склад ланки та середній розряд робочих, задіяних на 
виконанні комплексно-механізованого процесу демонтажу металевих колон.  

Матеріал наведеної таблиці можна, у деякій мірі, розглядати як технологіч-
ний регламент нової пропонованої технології демонтажу металевих колон під 
час знесення, реконструкції і реставрації об’єктів промислового призначення. 

В якості базового варіанту технології демонтажу металевих колон в даних 
дослідженнях був обраний найбільш розповсюджений, налагоджений метод – 
крановий метод демонтажу металевих колон з руйнування стикових з’єднань 
колон з фундаментами газо-полум’яним методом. 

Базовий варіант полягає в тому що за допомогою монтажного крану та гід-
равлічного підйомника виконується стропування колони штирьовим захватом 
та, тільки після стропування колони та переміщення гідравлічного підйомника 
на іншу стоянку, зрізається колона за допомогою газового різака. Зрізана коло-
на подається монтажним краном до місця складування та де вона звільняється 
від засобів стропування.  
Схема організації зони виконання робіт, яка складається з монтажної зони стрі-
лового крану та робочих місць монтажника і газорізника, що виконують ручні 
операції демонтажного процесу, наведена на рис. 3.  
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Таблиця 1 
Технологічний регламент пропонованої технології демонтажу металевих колон 

під час знесення, реконструкції і реставрації промислових об’єктів  

Метод 
   

Структура процесів 

Показники технологічності 

абсолютні відносні 

�ц q � ∑tотп �м � � 

Демонтаж механізованим комплексом 10 16,5 5 0 1 0,2 0,825 

1. Захват колони за допомогою 
грейферного захвату  

 

2. Зрізання колони гідравлічними 
ножицями    
3. Утримання колони під час зрізан-
ня 
4. Подавання колони до місця скла-
дування 
5. Подавання гідравлічних ножиць 
до другої колони 

Схема організації процесу → 

Склад ланки: машиніст екскаватора-маніпулятора 6 розряду – 1;  
машиніст екскаватора-руйнівника 6 розряду – 1. 

Середні розряд робочих*: 6 розряд 

*  Знайдено із виразу ∑�� �� ∑ ��⁄ , де �� – �-й розряд робочого; ��- кількість робочих, що 
працюють по �–му розряду 

 
 Таким чином, демонтажний процес відноситься до механізованого процесу 

у якому переважна кількість операцій виконується вручну в монтажній зоні. 
Отже крановий метод демонтажу металевих колон є процесом небезпечним та 
таким, що потрібує витрат праці і матеріальних ресурсів на організацію, пере-
міщення та ліквідування робочих місць. 

Результати організаційно-технологічного моделювання послідовності вико-
нання окремих операцій технологічного циклу, а також режим і витрати праці 
на виконання робочих операцій наведені у вигляді поопераційного графіка (рис. 
4).  

Кваліфікаційний і числений склад ланки обраний з урахуванням будівель-
них державних нормативів та умов реконструкції, реставрації та знесення буді-
вель.  

Під час моделювання ланка будівельних робітників була прийнята у складі: 
машиніст стрілового крану VI розряду – 1, монтажники будівельних конструк-
цій ІІІ, ІV і VI  розрядів, відповідно 2, 1 і 1 чоловік, газорізник ІV розряду – 1.  
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�ц q � ∑tотп �м � � 

Демонтаж механізованим комплексом 10 16,5 5 0 1 0,2 0,825 

1. Захват колони за допомогою 
грейферного захвату  

 

2. Зрізання колони гідравлічними 
ножицями    
3. Утримання колони під час зрізан-
ня 
4. Подавання колони до місця скла-
дування 
5. Подавання гідравлічних ножиць 
до другої колони 

Схема організації процесу → 

Склад ланки: машиніст екскаватора-маніпулятора 6 розряду – 1;  
машиніст екскаватора-руйнівника 6 розряду – 1. 

Середні розряд робочих*: 6 розряд 

*  Знайдено із виразу ∑�� �� ∑ ��⁄ , де �� – �-й розряд робочого; ��- кількість робочих, що 
працюють по �–му розряду 

 
 Таким чином, демонтажний процес відноситься до механізованого процесу 

у якому переважна кількість операцій виконується вручну в монтажній зоні. 
Отже крановий метод демонтажу металевих колон є процесом небезпечним та 
таким, що потрібує витрат праці і матеріальних ресурсів на організацію, пере-
міщення та ліквідування робочих місць. 

Результати організаційно-технологічного моделювання послідовності вико-
нання окремих операцій технологічного циклу, а також режим і витрати праці 
на виконання робочих операцій наведені у вигляді поопераційного графіка (рис. 
4).  

Кваліфікаційний і числений склад ланки обраний з урахуванням будівель-
них державних нормативів та умов реконструкції, реставрації та знесення буді-
вель.  

Під час моделювання ланка будівельних робітників була прийнята у складі: 
машиніст стрілового крану VI розряду – 1, монтажники будівельних конструк-
цій ІІІ, ІV і VI  розрядів, відповідно 2, 1 і 1 чоловік, газорізник ІV розряду – 1.  

 

 
Рис. 3. Схема організації зони виконання робіт з демонтажу металевих колон  

крановим методом (базова технологія) 
 
Комплект машин, механізмів, ручного інструменту: кран стріловий, гідрав-

лічний підйомник, газовий пост (різак, газобалонне обладнання, шланги), стро-
пи, захвати, відтяжки, нормо-комплект газорізника та монтажника будівельних 
конструкцій, інвентарна огорожа газового поста і робочого місця газорізника. 

Таким чином, у базовій технології процес демонтажу металевих колон  
складається з дев’яті операцій (� = 9), витрати праці на одиницю продукції (на 
демонтаж 1 колону) сягають ��� = 123 люд.-хв. (див. рис. 4), а тривалість тех-
нологічного циклу становить �ц = 27 хв. 

Рівень механізації демонтажного процесу (�м), для базового варіанту тех-
нології: 

�м = 1
(1 + �н �м⁄ )� = 1

(1 + 39 19⁄ )� = 0,3276, 

 

де �н – середній час виконання немеханізованих операцій, �н = 39;  
�м – середній час виконання механізованих операцій, �м = 19 хв. 

 

Робоче місце 
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Робоче місце  
газорізника 
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4  8  12  16  20  24  28  
1.  Встановлення г ідравліч-
ного підйомника біля ко-
лони  

   
    2  2  4  

2.  Піднімання робочої 
площадки на монта жний 
горизонт  

  
  

   3  4  12  

3.  Захват колони за допо-
могою штирьового захвату     

 
   2 4 8 

4.  Опускання робочої пло-
щадки на вихідний рівень        3 4 12 
5.  Вибирання слабини та 
утрима ння колони «в натя-
жку»  

  
 

   
 

17  1  17  

6.  Зрізання колони газовим 
полум’яним різаком           12  1  12  

7.  Подавання колони до 
місця складування         2  5  10  

8.  Розстропування колони         3 2 6 
9.  Подавання г ідравліч ного 
підйомника до другої ко-
лони  

       12 4 48 

        56    

В с ь о го  на 1 колону, ∑ ��
���
��� ,  люд.-хв 123  

Рис. 4. Поопераційний графік демонтажу металевих колон за базовою технологією: 
Мш6 – машиніст крану VI розряду; М3 – монтажники конструкцій ІІІ, ІV і VI розрядів; Гр4 – 

газорізник ІV розряду 
 
Операційна однорідність (�) демонтажного процесу за базовою техноло-

гією: 
� = �

��∑ ��
∑ ��

�
= �

����
���

= 0,659 , 

де ∑ �� – сумарна тривалість поза циклових операцій, хв.; прийнято за триваліс-
тю операції за № 5 та № 9 – ∑ �� = 17 + 12 =  29 хв; 

∑ �� – сумарна тривалість всіх �–х операцій процесу, хв; прийнято 56 хв.  
Показники технологічності наведені у табл. 2, порівняльний аналіз яких з 

показниками, що наведені в табл. 1, свідчить про значні технологічні переваги 
запропонованої технології за рахунок того, що вона малоопераційна, комплекс-
но-механізована та безпечна для будівельних робочих. 

 

М4 

М3 
М6 

М3 

Гр4 

Мш6 

М6 

М3 
М6 

М3 

Мш6 
М6 

М3 

М6 

М3 

М4 

М3 

М4 

М3 

М4 

М3 

М4 

М3 

М4 

М3 

М6 

М3 
�ц = �� хв 



Містобудування та територіальне планування 257

Операція,  
� = �1, �� 

Час, хв 

Тр
и

ва
лі

ст
ь 

о
пе

-
р

ац
ій

, 
� �

, 
хв

 

К
іл

ьк
іс

ть
 в

и
ко

-
н

ав
ц

ів
, 

� �
 

В
и

тр
ат

и
 п

р
ац

і,
� �

=
� �

� �
, 

лю
д

.-
хв

 

4  8  12  16  20  24  28  
1.  Встановлення г ідравліч-
ного підйомника біля ко-
лони  

   
    2  2  4  

2.  Піднімання робочої 
площадки на монта жний 
горизонт  

  
  

   3  4  12  

3.  Захват колони за допо-
могою штирьового захвату     

 
   2 4 8 

4.  Опускання робочої пло-
щадки на вихідний рівень        3 4 12 
5.  Вибирання слаби ни та 
утрима ння колони «в натя-
жку»  

  
 

   
 

17  1  17  

6.  Зрізання колони газовим 
полум’яним різаком           12  1  12  

7.  Подавання колони до 
місця складування         2  5  10  

8.  Розстропування колони         3 2 6 
9.  Подавання г ідравліч ного 
підйомника до другої ко-
лони  

       12 4 48 

        56    

В с ь о го  на 1 колону, ∑ ��
���
��� ,  люд.-хв 123  

Рис. 4. Поопераційний графік демонтажу металевих колон за базовою технологією: 
Мш6 – машиніст крану VI розряду; М3 – монтажники конструкцій ІІІ, ІV і VI розрядів; Гр4 – 

газорізник ІV розряду 
 
Операційна однорідність (�) демонтажного процесу за базовою техноло-

гією: 
� = �

��∑ ��
∑ ��

�
= �

����
���

= 0,659 , 

де ∑ �� – сумарна тривалість поза циклових операцій, хв.; прийнято за триваліс-
тю операції за № 5 та № 9 – ∑ �� = 17 + 12 =  29 хв; 

∑ �� – сумарна тривалість всіх �–х операцій процесу, хв; прийнято 56 хв.  
Показники технологічності наведені у табл. 2, порівняльний аналіз яких з 

показниками, що наведені в табл. 1, свідчить про значні технологічні переваги 
запропонованої технології за рахунок того, що вона малоопераційна, комплекс-
но-механізована та безпечна для будівельних робочих. 

 

М4 

М3 
М6 

М3 

Гр4 

Мш6 

М6 

М3 
М6 

М3 

Мш6 
М6 

М3 

М6 

М3 

М4 

М3 

М4 

М3 

М4 

М3 

М4 

М3 

М4 

М3 

М6 

М3 
�ц = �� хв 

Висновки та рекомендації 
Встановлено, що пропонована технологія має біль високий рівень техноло-

гічності, бо складається з мінімальної кількості операції, які володіють логіч-
ною простотою, вона комплексно механізована і виконується робітниками-
машиністами високої кваліфікації з використанням сталих засобів і прийомів 
комплексно-механізованої праці, мають мінімальну трудомісткість та витрати 
матеріально-технічних ресурсів.  

Нова технологія звільнює працю менш кваліфікованих виконавців (робітни-
ків 3 та 4 розрядів), що є загальновідомою умовою успішності впровадження 
нової технології, вона, порівняно з базовою технологією демонтажу металевих 
колон одноповерхових виробничих будівель, має майже у 2 рази менший тех-
нологічний цикл, питома трудомісткість може бути знижена не менше ніж у 6-7 
разів.  

Нова технологія не потребує витрат праці і матеріально-технічних ресурсів 
на організацію, переміщення та ліквідування робочих місць монтажників і га-
зорізників, не має потреби також і у залученні ручного інструменту та інвента-
рю. 

До додаткових переваг, що розширюють область застосування пропонова-
ної технології, можна віднести можливість виконання демонтажних процесів в 
умовах від’ємних температур, в умовах обмеження робочої зони за висотою, 
наприклад, під час заміни колон в умовах реконструкції, реставрації промисло-
вих будівель. Понижений рівень звукового тиску і пилоутворення дозволяє ви-
користовувати пропонований метод під час виконання демонтажних робіт по-
руч з існуючими об’єктами, об’єктами культурної спадщини та природними 
комплексами, що охороняються. Пропонована технологія можлива до застосу-
вання під час демонтажу й інших металевих конструкцій – балок, прогонів, 
ферм тощо.  

Розширює також область застосування пропонованої технології і можли-
вість її використання в умовах реставрації промислових об’єктів, коли необхід-
но виконати значний обсяг робіт з демонтажу будівельних і, особливо, техноло-
гічних металоконструкцій, що були змонтовані на протязі багато тривалої екс-
плуатації пам’ятника архітектури.  

Запропонований принцип побудови комплексно-механізованого процесу 
може бути взятий за основу для комплектування механізованих комплексів й 
під час демонтажу конструкцій одноповерхових промислових будівель, вико-
наних з залізобетонних конструкцій. 
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Таблиця 2 
Технологічний регламент кранового метода демонтажу металевих колон з руй-
нуванням стикових з’єднань колон з фундаментами газо-полум’яним методом 

під час знесення, реконструкції і реставрації промислових об’єктів  

Метод 
   

Структура процесів 

Показники технологічності 

абсолютні відносні 

�ц q � ∑tотп �м � � 

Демонтаж крановим методом 27 123 9 0 0,33 0,11 0,659 

1. Встановлення гідравлічного під-
йомника біля колони  

 

2. Піднімання робочої площадки на 
монтажний горизонт 
3. Захват колони за допомогою шти-
рьового захвату 
4. Опускання робочої площадки на 
вихідний рівень 
5. Вибирання слабини та утримання 
колони «в натяжку» 
6. Зрізання колони газовим по-
лум’яним різаком    
7. Подавання колони до місця скла-
дування 
8. Розстропування колони 
9. Подавання гідравлічного підйом-
ника до другої колони  

Схема організації процесу → 

Склад ланки: 

машиніст стрілового крану 6 розряду – 1;  
монтажники будівельних конструкцій: 
 6 розряду – 1; 
4 розряду – 1; 
3 розряду – 2; 
газорізник 4 розряду – 1 

Середні розряд робочих: 4,33 розряд 
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В статье рассматриваются предпосылки и выполнены обоснования ком-

плексной механизации технологии демонтажа металлических колонн при сно-
се, реконструкции, реставрации и ревитализации промышленных объектов. За-
дачи уменьшения количества опасных процессов, отрицательного воздействия 
шума и вибрации на объекты культурного наследия, прилегающие территории 
и застройку, а также природные комплексы, повышения эффективности про-
цессов демонтажа приняты в качестве основных предпосылок разработки но-
вых технологий. В основу обоснования оптимальных параметров технологии 
демонтажа металлических колонн положен общетехнический метод проектиро-
вания сложных технологических систем - «от достигнутого», а для оценки 
сравнительной эффективности методов выполнения демонтажных работ ис-
пользованы абсолютные и относительные показатели технологичности. 
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construction, restoration and revitalization of industrial sites. The tasks of reducing 
the number of hazardous processes, the negative effects of noise and vibration on cul-
tural heritage sites, surrounding areas and development, as well as natural complexes, 
and improving the efficiency of dismantling processes are taken into consideration as 
a prerequisite for the development of new technologies. The basis for the justification 
of the optimal parameters of the technology of dismantling metal columns is based on 
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