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Запропоновано залежність для визначення необхідної вантажопідйомності стріло-
вих кранів з урахуванням обсягів робіт та взаємозв’язку з параметрами функціональ-
ного простору (глибини подавання елементів, дальності транспортування машин на 
об’єкт, довжини та ширини тимчасових доріг). 

Dependence for definition of necessary carrying capacity cranes in view of amounts of 
works that is offered to interrelation with parameters of functional space (depth of submission 
of elements, to range of transportation of machines on object, lengths and width of time roads). 

Постановка завдання. Вибір технологічних рішень спорудження (монтажу) будівлі та 
окремих елементів передбачає визначення: 

− раціональних конструктивних рішень; 
− засобів механізації для монтажних робіт. 
Прийняття засобів для механізованого виконання робіт звичайно виконується на основі 

методів, розроблених проф. С.Є. Кантором та його учнями, за мінімальною собівартістю виконання 
робіт. В результаті роздільного призначення конструктивних рішень та засобів механізації 
використання кранів за вантажопідйомністю на об’єктах становить 0,18–0,34 [1], що свідчить про 
невідповідність вантажопідйомності крана та монтажної маси елемента. На нашу думку, пошук 
конструктивних параметрів елементів та типорозмірів кранів, за визначеного обсягу робіт, повинен 
виконуватися у взаємозв’язку з параметрами функціонального простору (дальності транспорту-
вання, глибини подавання, довжини тимчасових доріг тощо).  

Аналіз досліджень. В існуючих методиках вибір кранів виконується за: 
а) ступенем використання “вантажної площі” кранами [2]; 
б) розташуванням всіх монтажних елементів відносно крана, максимальною масою монтаж-

них елементів та вантажним моментом [3]; 
в) “критичними” елементами з найбільшою монтажною масою і/або з максимальною глиби-

ною подачі та розміром [4]; 
г) монтажними характеристиками об’єкта з використанням графоаналітичного методу залеж-

но від вантажопідйомності, вильоту і висоти підйому гака [5]. 
Аналіз вищенаведених методик показав, що вони не враховують взаємозв’язку технічних 

параметрів крана з ваговими параметрами монтажних елементів за визначеного обсягу робіт.  
Мета роботи. Мета роботи полягає у визначенні необхідної вантажопідйомності стрілових 

кранів та монтажної маси елементів з урахуванням функціонального простору (дальності транспор-
тування машин на об’єкт, геометричних параметрів тимчасових доріг) за фіксованого обсягу робіт. 

Виклад основного матеріалу. Розрахункова собівартість механізованих робіт на весь обсяг з 
врахуванням одноразових витрат, необхідних для забезпечення роботи однієї машини, згідно з [6] 
запишеться як: 

o
' ''C К (E C Т) К Pн o ек н= + ⋅ + ,                                                    (1) 
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де С – собівартість комплекту механізації, грн; Eo – одноразові витрати для доставки машин цієї 
розмірної групи на об’єкт, монтаж, демонтаж, влаштування тимчасових доріг тощо, грн.; Сек – 
собівартість машино-години роботи крана без врахування одноразових витрат, грн.; Т – число 
годин роботи на об’єкті машини, маш-год; Ро – заробітна плата всіх робітників, які беруть участь у 
технологічному процесі, за винятком врахованої у собівартості машино-години та у одноразових 
затратах, грн.; К’

н – коефіцієнт накладних витрат на затрати з експлуатації машини, дорівнює 1,08;  
К’’

н – коефіцієнт накладних витрат дорівнює 1,5 на заробітну плату робітників, які беруть участь у 
технологічному процесі, за винятком персоналу безпосередньо пов’язаного з експлуатацією 
машини, заробітна плата яких врахована у собівартості маш-год. 

Залежність (1) можна записати у вигляді математичної моделі функції мети собівартості 
виконання механізованих робіт за укрупненими показниками можна записати: 

С = f (Qкр, T) + f (Qкр, Lтр) + f (Gкр., Lд) + f (Тр, n) → min,                                          (2) 
Qкр – вантажопідйомність крана, т; Т – тривалість перебування крана на об’єкті, маш-год.; Lтр – 
дальність перебазування крана, км; Gкр – маса крана, т; Тр – трудомісткість технологічного процесу, 
люд-год; n – кількість робітників, зайнятих у технологічному процесі, ос.; Lд – довжина тимчасової 
дороги, м; f (Qкр, T) – функція затрат з перебування крана на об’єкті, грн.; f (Qкр, Lтр) – функція 
затрат з переміщення крана на об’єкт, грн.; f (Gкр., Lд) – функція затрат на влаштування тимчасових 
доріг, грн.; f (Т., n) – функція затрат на заробітну плату робітників, які беруть участь у 
технологічному процесі, грн. 

Згідно з [7], витрати на переміщення та експлуатації крана на об’єкті, залежать від типо-
розмірної групи крана, відповідно їх можна записати як: 

Стр.= f (Qкр); 
Сек.= f (Qкр). 

(3) 

де Стр  – витрати при транспортуванні крана певного типу (автомобільний, пневмоколісний, 
гусеничний) на 1 км шляху, грн./км; Сек. – вартість маш-год. експлуатації крана певного типу на 
об’єкті, грн./маш.год. 

Аналіз нормативних даних [7] показав, що залежності Стр.= f (Qкр) та Сек.= f (Qкр) мають вигляд, близький до лінійного, тому для визначення апроксимуючої функції витрат, за методом 
найменших квадратів, обмежимось рівнянням: 

− переміщення крана на об’єкт: 
Стр.= а1+а2Qкр = f (Qкр,а1,а2);                                                         (4) 

де, а1 [грн./км], а2 [грн./т·км] – коефіцієнти функції затрат на транспортування крана; 
− експлуатації крана на об’єкті: 

Сек. = а3+а4Qкр = f (Qкр,а3,а5).                                                             (5) 
де, а3 [грн./маш.год], а4 [грн./т·маш.год] – коефіцієнти функції затрат експлуатації крана на об’єкті. 

Проведений аналіз даних [8] показує, що маси кранів у межах розмірних груп (певного типу) є 
близькими за значеннями, що дає можливість побудувати функцію зміни їх усередненої маси 
залежно від типорозміру: 

Gкр.= f (Qкр),                                                                             (6) 
де Gкр – усереднена маса крана, т. 

Аналіз взаємозв’язку маси крана (Gкр) та типорозміру показав, що залежність Gкр.= f (Qкр) має лінійний вигляд і в загальному вигляді може бути записана рівнянням 
Gкр= а5+а6Qкр = f (Qкр,а5,а6);                                                             (7) 

де, а5 [т], а6 [-] – коефіцієнти функції зміни маси крана, залежно від його типорозміру. 
Застосування автомобільних кранів в умовах будівельного майданчика вимагає, як правило, 

влаштування тимчасових. Функцію витрат на спорудження тимчасових доріг згідно з [9] запишемо: 
f (Gкр., Lд) = Сд · Lд ,                                                                                                           (8) 

де Сд – величина затрат на влаштування підстилаючого шару під покриття і залежить від маси 
машини грн./м; Lд – довжина тимчасової дороги, м.  
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Сд = bдор · Co · h,                                                                       (9) 
bдор – ширина проїжджої частини дороги, м; Со – вартість виконання робіт з влаштування 
підстилаючого шару дороги, грн./м3; h – товщина підстилаючого шару, м. 

Залежність між товщиною шару покриття дороги h та масою крана Gкр визначиться, 
враховуючи [9] як: 

h = (a7+a8Gкр)                                                                        (10) 
або з врахуванням виведених залежностей між масою автомобільного крана і його типорозміром (7): 

h = a7+a8(a5+Qкра6),                                                                  (11) 
де а7 [м], а8 [м/т] – коефіцієнти функції залежності товщини підстилаючого шару тимчасової дороги 
від маси автомобільного крана. 

Відповідно витрати на влаштування тимчасової дороги з врахуванням рівняння (11) 
Сд = bдор · Co [ a7+a8(a5+Qкра6)]L д .                                                                                           (12) 

Розв’язок регресивних залежностей (4); (5); (7) та (10) запишеться у вигляді системи рівнянь 
( )22

n кр.i n.i кр.i n.i кр.i кр.iа N Q C Q C / N Q Q  = − −    ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ; 

( )22 2
m кр.i n.i кр.i n.i кр.i кр.i кр.iа Q C Q C Q / N Q Q  = − ⋅ −    ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ , 

(13) 

де аn – коефіцієнти а2, а4, а6, а8 відповідно рівнянь (4), (5), (7) та (10);  аm –  коефіцієнти а1, а3, а5, а7 
відповідно рівнянь (4), (5), (7) та (10); Cni – значення функціональної залежності Стр чи Сек при Qкрі; 
Qкрі – розмірна група крана залежно від його типу (і = І, ..., ІХ), т; N – кількість значень вибірки. 

Робота крана на мінімальному вильоті гака дозволяє приймати масу монтажних елементів 
(Qел), що дорівнює його вантажопідйомності, яка визначає типорозмір: 

елкр QQ ≈ .                                                                               (14) 

У такому разі загальний обсяг робіт (V) складатиметься з певної кількості однакових за 
масою монтажних елементів, тоді число маш.-год. роботи крана на об’єкті при вильоті стріли, який 
визначає його максимальну вантажопідйомність, можна записати як: 

кр

ц
Q

Vt
T = ,                                                                            (15) 

V – загальний обсяг робіт для крана на об’єкті, т; Qкр – типорозмір крана, т; tц – середньозважене 
значення тривалості циклу монтажу одного елемента, маш.-год. 

Заробітна плата робітників, які беруть участь у технологічному процесі запишеться як: 
o р рP T n C= ⋅ ⋅ ,                                                                        (16) 

Тр – усереднений час роботи всіх працівників, котрі беруть участь у технологічному процесі, год;  
n – кількість робітників, зайнятих у технологічному процесі; Ср – середня погодинна заробітна 
плата робітників, грн/год. 

Якщо прийняти час перебування робітників, зайнятих у технологічному процесі, таким, що 
дорівнює часу перебування крана на об’єкті, тоді: 

ц
o р

кр

Vt
P n C

Q
= ⋅                                                                               (17) 

У загальному вигляді розрахункову собівартість механізованих робіт можна записати: 
ц ц' ''н тр тр д д ек н р
кр кр

Vt Vt
С К (C L C L C ) К nC

Q Q
= + + +                                                 (18) 

або з врахуванням залежностей (4), (5), (10) та використання крана за вантажопідйомністю, рівень 
якого на стадії проектування можна оцінити за коефіцієнтом різномоментності (Кр.м.): 
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д6кр587oдор'н

p
"нкр43

'н
р.м.кр

ц'нтркр21

L)]аQ(aa[aCbК

]nCК)Qa(a[К
КQ

Vt
К)LQa(aC

⋅+++

+++++=
 (19) 

Продеференціювавши залежність (18) отримаємо: 
0=

+
−+=

р.м.
2

''нp
'н34ц

д68oдортр2
'н

кр КQ

)КnCК(aаVt
)LaaCbLa(К

dQ

dC

кр

.                              (20) 

Необхідна вантажопідйомність крана визначиться, як: 
' ''ц 3 н p н

кр 'н 2 тр дор o 6 8 д р.м.

Vt (а К nC К )
Q

К (a L b C a a L )К

+
=

+
.                                                    (21) 

Висновки. У результаті досліджень встановлена залежність (21) для попереднього вибору 
ефективної вантажопідйомності крана. Оскільки вибір крана виконано для загального обсягу робіт 
за усередненою тривалістю циклу монтажу одного елемента, тому потрібно типорозміри 
конструктивних елементів адаптовувати під типорозмірну групу крана, для можливості його 
застосування на цьому об’єкті за методикою, наведеною у [10]. 
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