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Постановка проблеми. Більша частина інженерних мереж у всіх населених пунктах України прокладена 

багато років тому, з цієї причини потрібен постійний нагляд за їх цілісністю, а також виникає необхідність під-

тримки їх в робочому стані, проведені робіт з їх відновлення, ремонту або реконструкції. В процесі експлуатації 

протікають процеси старіння підземних трубопроводів, що призводить до їх руйнування. Це викликає потен-

ційну небезпеку і вимагає проведення робіт з реконструкції цих об'єктів. Найбільш трудомісткими та травмоне-

безпечними є роботи з реконструкції трубопроводів, прокладених під землею на досить великій глибині, унас-

лідок наявності ряду небезпечних і шкідливих виробничих чинників, пов'язаних із виконанням земляних робіт.  

Як правило, роботи з заміни трубопроводів ведуться традиційним відкритим способом. Тому, слід враховувати 

наявність чинника зовнішньої та внутрішньої стісненості будівельних майданчиків, зумовленого виконанням 

робіт на території міської забудови та діючих промислових підприємств. Отже, розробка нових інженерних рі-

шень для покращення умов та підвищення безпеки праці при реконструкції інженерних мереж відкритим спо-

собом є актуальним завданням [1, 2, 3, 4]. Мета. Покращення умов та підвищення безпеки праці під час вико-

нання робіт з реконструкції інженерних мереж відкритим способом. Висновки. 1. Проблема покращення умов і 

безпеки праці при виконанні робіт з реконструкції інженерних мереж відкритим способом, як і раніше є актуа-

льною. 2. Вдосконалення конструкцій робочих органів екскаваторів є необхідним завданням, що відображуєть-

ся на показниках безпеки і продуктивності праці. 3. Запропоновано вдосконалені конструкції робочих органів 

екскаваторів, використання яких може покращити умови і безпеку праці на будівельному майданчику [8]. 
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Постановка проблемы. Большая часть инженерных сетей во всех населенных пунктах Украины проложена много 

лет тому назад, по этой причине необходим постоянный надзор за их целостностью, а также возникает необходимость под-

держания их в рабочем состоянии, проведение работ по их возобновлению, ремонту или реконструкции. В процессе экс-

плуатации протекают процессы старения подземных трубопроводов, которые приводят к их разрушению. Это вызывает 

потенциальную опасность и требует проведения работ по реконструкции этих объектов. Наиболее трудоемкими и травмо-

опасными являются работы по реконструкции трубопроводов, проложенных под землей на достаточно большой глубине, 

вследствие наличия ряда опасных и вредных производственных факторов, связанных с выполнением земляных работ. Как 

правило, работы по замене трубопроводов ведутся традиционным открытым способом. Поэтому, следует учитывать нали-

чие фактора внешней и внутренней стесненности строительных площадок, обусловленного выполнением работ на террито-

рии городской застройки и действующих промышленных предприятий. Следовательно, разработка новых инженерных ре-

шений для улучшения условий и повышения безопасности труда при реконструкции инженерных сетей открытым способом 

является актуальной задачей [1, 2, 3, 4]. Цель. Улучшение условий и повышение безопасности труда во время выполнения 

работ по реконструкции инженерных сетей открытым способом. Выводы. 1. Проблема улучшения условий и безопасности 

труда при выполнении работ по реконструкции инженерных сетей открытым способом, попрежнему является актуальной. 2. 

Усовершенствование конструкций рабочих органов экскаваторов является необходимой задачей, которая отображается на 

показателях безопасности и производительности труда. 3. Предложены усовершенствованные конструкции рабочих органов 

экскаваторов, использование которых может улучшить условия и безопасность труда на строительной площадке [8]. 
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Raising of problem. The greatest part of all engineering networks in Ukraine is laid many years ago . That ҆s why, It is neces-

sary the permanent supervision after their integrity and conducted the works from their renewal, repair and reconstruction. The works 

of the reconstruction of the engineering networks, wich laid under ground as a rule conducted by the traditional open method. This 

processes is very dangerous, becouse the factor of external and internal straitened of site areas is present . That ҆s why , the develop-

ment of engineering constructions for this tipe of works is acute scientific problem now [1, 2, 3, 4].  Purpose. The terms  ҆  

҆improvement and the labour protection ҆ increase during the reconstruction of the engineering networks by the open method. Con-

clusions. 1. The problem of the terms ҆  ҆improvement and the labour protection ҆ increase during the reconstruction of the engineering 

networks by the open method is actual today. 2. Development of engineering constructions of the working equipment of power-

shovels is a necessary task that is represented on the indexes of safety and labour productivity. 3. The improved constructions of the 

working equipment for power-shovels were offered [8]. 

Key words: reconstruction; labour protection; site area; safety of production of works; trench; engineering networks; power-
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Постановка проблеми 

Більша частина інженерних мереж у всіх насе-

лених пунктах України прокладена багато років 

тому, з цієї причини потрібен постійний нагляд за 

їх цілісністю, а також виникає необхідність підтри-

мки їх в робочому стані, проведені робіт з їх відно-

влення, ремонту або реконструкції. В процесі екс-

плуатації протікають процеси старіння підземних 

трубопроводів, що призводить до їх руйнування. 

Це викликає потенційну небезпеку і вимагає прове-

дення робіт з реконструкції цих об'єктів. Найбільш 

трудомісткими та травмонебезпечними є роботи з 

реконструкції трубопроводів, прокладених під зем-

лею на досить великій глибині, унаслідок наявності 

ряду небезпечних і шкідливих виробничих чинни-

ків, пов'язаних із виконанням земляних робіт.  Як 

правило, роботи з заміни трубопроводів ведуться 

традиційним відкритим способом. Тому, слід вра-

ховувати наявність чинника зовнішньої та внутрі-

шньої стісненості будівельних майданчиків, зумов-

леного виконанням робіт на території міської забу-

дови та діючих промислових підприємств. Отже, 

розробка нових інженерних рішень для покращення 

умов та підвищення безпеки праці при реконструк-

ції інженерних мереж відкритим способом є актуа-

льним завданням [1, 2, 3, 4].  

Мета статті 

Покращення умов та підвищення безпеки праці 

під час виконання робіт з реконструкції інженерних 

мереж відкритим способом. 

 

Методи дослідження 

В процесі дослідження використовувався ком-

плекс різних методів: аналіз літературних джерел, 

статистичний метод обробки інформації та аналізу 

травматизму, а також аналітичне узагальнення ві-

домих наукових і технічних результатів [4]. 

Викладення основного матеріалу 

 

Відомо, що в Україні велика частина діючих ін-

женерних мереж, знаходиться в аварійному і пере-

даварійному стані. Тому роботи з їх реконструкції 

необхідно проводити в великому обсязі. В європей-

ських містах накопичено великий досвід виконання 

робіт з реконструкції інженерних мереж безтран-

шейними методами, які дозволяють скоротити вар-

тість, терміни виконання робіт і виключити зупин-

ку і перенесення руху транспорту. В Україні ж, від-

носно нещодавно, почали застосовувати закриті 

безтраншейні способи ремонту та реконструкції 

інженерних мереж, але досвід їх здійснення дуже 

скромний, більша ж частина цих робіт, як і раніше, 

виконується відкритим способом [1, 3]. 

Застосування відкритого способу реконструкції 

інженерних мереж, пов'язане з виконанням велико-

го обсягу земляних робіт, руйнуванням і подаль-

шим відновленням дорожніх покриттів, ушкоджен-

ням і відновленням в подальшому зелених наса-

джень та інших. Для виконання цих робіт, в найко-

ротші терміни з мінімальними трудовими і матеріа-

льними витратами важливе значення мають питан-

ня розробки і вибору безпечних (для працюючих) і 

ефективних проектно-технологічних режимів, які 
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продиктовано, в  більшості випадків, мірою стісне-

ності будівельного майданчика. В [5, 6, 7] наведено 

інформацію з проектування, реконструкції різних 

видів трубопроводів, а, також, їх характеристику 

[1]. 

 Аналіз статистичних даних з виробничого тра-

вматизму показав, що найбільш травмонебезпеч-

ними об'єктами в стіснених умовах є траншеї і ко-

лодязі. Найбільш суттєвими причинами обвалення 

земляних споруд є: порушення організації трудово-

го процесу (можливий доступ в район виконання 

робіт осіб не пов'язаних з технологічним процесом, 

відсутність контролю за проведенням робіт, відсут-

ність попереджувальної інформації з безпеки праці, 

відсутність засобів індивідуального захисту, допуск 

до роботи осіб, що не мають відповідної професій-

ної підготовки); використання для кріплення стінок 

траншей неінвентарних кріплень, а також інвентар-

них, що не повністю відповідають сучасним вимо-

гам безпеки; відсутність будівельних машин і уста-

ткування, що виключають ручні операції при демо-

нтажі і монтажі трубопроводів [8].  

Відомо, що одним з небезпечних виробничих 

чинників під час реконструкції інженерних мереж 

відкритим способом є робота з машинами та меха-

нізмами. Аналіз існуючих конструкцій робочого 

обладнання екскаваторів показав, що вони мають 

ряд недоліків, серед яких: виникнення значних 

ускладнень під час переміщення трубопроводу по 

вертикалі відносно глибокої траншеї. Окрім того, 

при переміщенні трубопроводу виникає опрокид-

ний момент, що негативно впливає на стійкість ек-

скаватора [9]. Все це, в свою чергу, може негативно 

вплинути на показники безпеки, таким чином ви-

никає необхідність удосконалення існуючих конс-

трукцій робочих органів екскаватору. 

Авторами [9, 10] були запропоновані вдоскона-

лені конструкції робочих органів одноківшевих 

гідравлічних екскаваторів для виконання робіт при 

реконструкції трубопроводів.  

Вдосконалення робочого органу екскаватора [9] 

запропоновано за рахунок наявності нових конс-

труктивних елементів та особливостей виконання і 

розташування вже існуючих, таким чином, що до-

сягається підвищення безпеки виконання робіт при 

реконструкції трубопроводів. Означена задача ви-

рішується тим, що робоче обладнання екскаватора, 

зображене на рисунку 1, містить стрілу з гідроцилі-

ндрами керування, до якої за допомогою шарніра 

прикріплена гідрокерована телескопічна рукоять з 

захватно – кліщовим робочим органом, відповідно 

до корисної моделі до стріли знизу співвісно з шар-

ніром рукояті додатково прикріплена П – подібна 

рама оснащена гідроциліндром керування та опор-

ним башмаком.  

На рисунку 1 зображено загальний вигляд одно-

ківшевого екскаватора з робочим органом, що 

включає стрілу з гідроциліндрами керування, до 

якої за допомогою шарніра прикріплена телескопі-

чна рукоять оснащена гідроциліндром керування. 

На кінці телескопічної рукояті шарнірно установ-

лені щелепи, що оснащені гідроциліндрами. Співві-

сно з шарніром на стрілі знизу установлена П – по-

дібна рама, оснащена гідроциліндром керування та 

опорним башмаком.  

 
 

Рисунок 1. Загальний вигляд одноківшевого екска-

ватора з робочим обладнанням: 1 – стріла, 2 – гід-

роциліндри керування, 3 – шарнір, 4 – телескопічна 

рукоять, 5 – гідроциліндр керування, 6, 7 – щелепи, 

8, 9 – гідроциліндри, 10 - П – подібна рама, 11 – 

гідроциліндр керування, 12 – опорний башмак / The 

general view of the power-shovel with the working 

equipment: 1 - arrow of power-shovel, 2 – hydrocy-

linder, 3 -  hinge, 4 - telescopic arrow , 5 – hydrocy-

linder , 6, 7 - jaw of working organ of power-shovel,  8, 

9 -  hydrocylinders, 10 - frame look like П, 11 – hydro-

cylinder, 12 - supporting shoe 

 

Робоче обладнання екскаватора діє наступним 

чином: при виконанні технологічних операцій з 

реконструкції трубопроводів, пов‘язаних з укла-

данням чи підйомом трубопроводів, стріла  робочо-

го обладнання за допомогою гідроциліндрів уста-

новлюється в робоче положення, потім при вклю-

ченні гідроциліндра на втягування штока П – поді-

бна рама повертається відносно шарніра  кріплення 

до стріли і установлюється опорним башмаком на 

поверхню будівельного майданчика в зоні вико-

нання реконструктивних робіт. За допомогою гід-

роциліндра телескопічна рукоять  повертається від-

носно шарніра кріплення до стріли  і розташовуєть-

ся в певному робочому положенні відносно трубо-

проводу, що необхідно перемістити в траншею. 

 Після цього, за допомогою гідроциліндрів,   

включаються в роботу щелепи, які здійснюють за-

хоплення трубопроводу. Захоплений трубопровід 

телескопічною рукояттю, керованою гідроцилінд-

ром, переміщується і опускається в траншею.  

При цьому маса захопленої труби та захватно – 

кліщового робочого органу передається як на стрі-

лу, так і на П – подібну раму, що забезпечує доста-

тню стійкість екскаватора.  

В умовах, коли необхідно демонтувати трубу, 

що знаходиться в траншеї, робоче обладнання екс-

каватора переводиться в робоче положення анало-

гічно як і при укладанні трубопроводу в траншею. 
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Тільки в цьому випадку телескопічна рукоять пе-

реміщується в траншею, щелепами, керованими 

гідроциліндрами, захоплюється трубопровід і теле-

скопічною рукояттю він піднімається на поверхню.  

Таке робоче обладнання забезпечує необхідну 

стійкість екскаватора при виконанні монтажно – 

демонтажних операцій з трубопроводами в умовах 

їх реконструкції, а відповідно створюються безпеч-

ні умови ведення цих робіт [9]. 

В [10] запропоновано вдосконалення, що стосу-

ється будівельних машин, а детальніше – одноків-

шевих повноповоротних гідравлічних екскаваторів 

для виконання широкого спектру технологічних 

операцій в умовах будівництва та реконструкції 

трубопроводів. Задача вдосконалення гідравлічного 

екскаватора вирішується тим, що гідравлічний екс-

каватор, зображений на рисунку 2,  включає ходову 

частину, поворотну платформу з противагою, сило-

ву установку, кабіну, стрілу, рукоять, робочий ор-

ган, гідроциліндри керування,  відповідно до кори-

сної моделі, противага установлена на поворотній 

платформі на рольгангу з можливістю переміщення 

відносно неї і шарнірно – важільним механізмом 

з‘єднана з нижньою частиною стріли. 

 
Рисунок 2. Загальний вигляд гідравлічного екскава-

тора з робочим обладнанням: 1 – гусенична ходова 

частина, 2 – поворотна платформа, 3 – протива-

га, 4 – силова установка, 5 - кабіна, 6 – стріла, 7 – 

рукоять, 8 – робочий орган, 9 – гідроциліндри керу-

вання, 10 – рольганга, 11 – важільний механізм  / 

The general view of the hydraulic power-shovel with 

the working equipment: 1 - caterpillar working part, 2 

- turning platform, 3 – counterbalance, 4 - power-

plant, 5 – booth, 6 - arrow of power-shovel, 7 – arrow, 

8 - working part, 9 – hydrocylinder, 10 – rollgang, 11 - 

lever mechanism 

На рисунку 2 зображено гідравлічний екскава-

тор, що включає гусеничну ходову частину, пово-

ротну платформу з противагою, силову установку, 

кабіну, стрілу, рукоять,  робочий орган, гідроцилін-

дри керування. Противага установлена на поворот-

ній платформі на рольгангу і шарнірно – важільним 

механізмом з'єднана з нижньою частиною стріли. 

Гідравлічний екскаватор діє наступним чином. За-

вдяки гусеничній ходовій частині гідравлічний екс-

каватор вільно переміщується по будівельному 

майданчику, а за рахунок повороту на 360 
0
 поворо-

тної платформи може виконувати технологічної 

операції на площині кругу певним радіусом дії ро-

бочого обладнання. Для підвищення стійкості екс-

каватора проти перекидання він оснащений проти-

вагою, яка установлена на поворотній платформі на 

рольгангу і за допомогою шарнірно – важільного 

механізму з'єднана з нижньою частиною стріли. 

Керування робочим обладнанням здійснюється з 

кабіни, а привід елементів робочого обладнання: 

стріли, рукояті та робочого органа виконується гід-

роциліндрами екскаватора, що приводиться в дію 

від силової установки екскаватора. При виконанні 

технологічних операцій з демонтажу трубопроводів 

стріла, керована гідроциліндрами, опускається в 

нижнє положення і переміщує рукоять з робочим 

органом в траншею, де розташований трубопровід, 

який підлягає демонтажу. При цьому, завдяки шар-

нірно – важільного механізму, який з‘єднаний з 

нижньою частиною стріли, противага  переміщу-

ється по рольгангу відносно поворотної платформи 

в протилежному від робочого обладнання напрямі. 

Переміщення противаги  дає можливість додатково 

збільшити утримуючий момент гідравлічного екс-

каватора, що підвищую його стійкість проти пере-

кидання. При укладанні трубопроводу на початко-

вому етапі стріла  знаходиться у піднятому поло-

женні, а, відповідно, противага займає певне поло-

ження взаємозв‘язане з положенням стріли за раху-

нок шарнірно – важільного механізму. Коли стріла 

займає максимальне верхнє положення з мінімаль-

ним вильотом вантажу противага, керована шарні-

рно – важільним механізмом приведеним в дію 

стрілою, переміщується по рольгангу в напрямку 

робочого обладнання і займає крайнє положення. 

Конструкція гідравлічного екскаватора, в якому 

здійснюється автоматично змінення положення 

противаги в залежності від положення стріли робо-

чого обладнання, має більш високу стійкість при 

виконанні реконструктивних робіт. Така конструк-

ція створює більш безпечні умови ведення робіт по 

реконструкції трубопроводів [10]. 

Висновки 

1. Проблема покращення умов і безпеки праці 

при виконанні робіт з реконструкції інженерних 

мереж відкритим способом, як і раніше є актуаль-

ною. 

2. Вдосконалення конструкцій робочих органів 

екскаваторів є необхідним завданням, що відобра-

жується на показниках безпеки і продуктивності 

праці. 

3. Запропоновано вдосконалені конструкції 

робочих органів екскаваторів, використання яких 

може покращити умови і безпеку праці на будіве-

льному майданчику [8] 
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