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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

В последние годы во всем мире наблюдается ши-
рокий спектр природных явлений, приводящих к сти-
хийным бедствиям (наводнения, прорывы дамб, пожа-
ры, землетрясения и др.).

Статистика чрезвычайных ситуаций показывает 
[1], что ежегодно от различного рода природных ка-
таклизмов в мире погибает около 50 тыс. человек.

Необходимо отметить, что в ХХI веке войны на 
Донбассе, в Грузии, Армении, Сирии, Турции, Индии, 
Пакистане и в других государствах унесли сотни жиз-
ней не только от пуль, многие погибли под завалами 
зданий и сооружений. Разрушения зданий и сооруже-
ний во время военных действий, как показали собы-
тия в Югославии [2], Сирии [3], а в настоящее время 
и на Донбассе, в Карабахе, могут происходить за счет 
специальной военной техники, находящейся далеко от 
линии соприкосновения войск. Чаще всего разруше-
ния зданий и сооружений происходят без объявления 
боевых действий, поэтому многие мирные жители го-
родов могут оказаться под завалами.

Основной целью аварийно-спасательных работ и 
других неотложных действий являются розыск людей 
и оказание им первой медицинской помощи, а так-
же эвакуация пострадавших из опасной зоны. В ава-
рийно-спасательных работах необходимо оперативно 
подобрать оптимальный комплект машин, выполня-
ющих эффективные рабочие процессы. Указанная 
проблема была и будет практически всегда актуальной.

Эффективность аварийно-спасательных работ 
удастся повысить только за счет оперативного и без-
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опасного, как для операторов наземных транспортно-
технологических машин, используемых в конкретной 
чрезвычайной ситуации (ЧС), так и для людей, нахо-
дящихся под завалами, использования техники.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ПУБЛИКАЦИЙ

Математическому обоснованию эффективности 
выполнения аварийно-спасательных работ посвяще-
но немало работ. В работе [3] рассмотрена возмож-
ность математического процесса выработки решений 
о принятии на вооружение одного из двух тактических 
приемов по тушению пожаров и проведению аварий-
но-спасательных работ. Представлен метод форми-
рования рекомендаций по результатам последова-
тельного анализа двух тактических приемов с учетом 
вероятности выполнения поставленных задач. В рабо-
те [4] рекомендуется при авариях на железных дорогах 
применять железнодорожные краны, для обучения 
спасателей использовать виртуальную систему.

Авторы работы [5] предлагают технологию ситу-
ационного моделирования чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного характера. Она позволит 
сформировать перечень и приоритеты задач по лик-
видации аварий, защитных мероприятий, рассчитать 
потребности в ресурсах.

Снизить количество жертв стихийных бедствий 
позволит увеличение скорости реагирования на чрез-
вычайные ситуации. В работе [6] предлагается подход, 
основанный на оптимизации маршрутизации аварий-
но-спасательных отрядов.

Для выполнения аварийно-спасательных работ 
привлекается разнообразная техника.

Все более распространенным становится приме-
нение вертолетов [7]. Виртуальное моделирование по-
зволяет подготовить экипажи вертолетных спасателей 
значительно дешевле, чем обучать их в натуральных 
условиях.

В  работе [1] детально проанализированы кон-
струкции специальной техники для проведения ава-
рийно-спасательных работ, а в работе [8] показано, 
что при выполнении аварийно-спасательных работ 
применяется значительное количество типовых грузо-
подъемных кранов (КС-2575, КС-3574М, КС-45719-1,  
КМЦ-10, КС-45721 и др.).

В работе [9] детально проанализированы условия 
применения типовых грузоподъемных кранов при 
ликвидации последствий ЧС. 

Целью исследований является обоснование эф-
фективности применения системы видеонаблюдения 
на грузоподъемных машинах, участвующих в аварий-
но-спасательных работах.

ОСНОВНОЙ ТЕКСТ

Во многих нормативных документах рекомен- 
дуется аварийно-спасательные работы разбивать 
на следующие определенные этапы:

– поиск пострадавших;
– деблокирование пострадавших;
–	 оказание пострадавшим первой медицинской 

помощи;

– эвакуация пострадавших из зон опасностей 
(мест блокирования) на пункт сбора.

Поиск пострадавших представляет собой сово-
купность действий спасателей, направленных на об-
наружение, выявление местонахождения и состояния 
людей, установление с ними связи и определение ви-
дов и объемов необходимой помощи.

Деблокирование пострадавших есть совокупность 
организационных мероприятий и технологических 
операций, выполняемых спасателями с целью доступа 
к пострадавшим, извлечения из мест блокирования, 
организации путей их эвакуации. 

Первая медицинская помощь оказывается постра-
давшим на месте их деблокирования с целью спасения 
их жизни путем устранения воздействия поражающих 
факторов и приведения пострадавшего в состояние, 
позволяющее осуществлять эвакуацию из опасной 
зоны. Оказание медицинской помощи в ряде случаев 
производят на пункте сбора пострадавших после их 
эвакуации.

Эвакуация пострадавших из мест блокирования 
заключается в организованной и быстрой доставке по-
страдавших в безопасные места, на пункты сбора или 
лечебные учреждения.

Все указанные мероприятия для каждой чрезвы-
чайной ситуации индивидуальны, но всех их объеди-
няет одно условие – их необходимо проводить в мак-
симально короткие сроки.

Это вызвано необходимостью оказания своевре-
менной медицинской помощи пораженным, а также 
тем, что объемы разрушений и потерь могут возрастать 
вследствие воздействия вторичных поражающих фак-
торов (пожары, взрывы, затопления и т.п.).

При анализе перечисленных работ по рекомендуе-
мым этапам явно не хватает весьма важных, таких как:

– подготовительные, включающие: оценку объе-
мов аварийно-спасательных работ, подбор необходи-
мой номенклатуры техники и оборудования;

– выбор оптимального маршрута следования ава-
рийно-спасательного отряда.

На эффективность проведения аварийно-спаса-
тельных работ влияет множество факторов. Наглядно 
это влияние и значимость отдельных факторов мож-
но представить диаграммой Исикавы (рис. 1) (ближе  
к финишу располагаем важные и неоднозначные фак-
торы).

Оценивать эффективность аварийно-спасатель-
ных работ необходимо по двум показателям: 

– времени их выполнения;
– отсутствии дополнительных травм и поврежде-

ний от действий рабочих органов аварийно-спасатель-
ной техники.

При аварийно-спасательных работах часто ис-
пользуются наземные транспортно-технологические 
машины, такие как рыхлители, бульдозеры, экска-
ваторы и т.д. При их работе практически отсутствует 
наблюдение за движением рабочего органа, что пред-
ставляет опасность для людей, находящихся под зава-
лами. 

Фотографии на  рис. 2 наглядно показывают, что 
при выполнении технологических процессов широко 
используются грузоподъемные машины. 



18 СТРОИТЕЛЬ ДОНБАССА № 1-2021

ПОДЪЁМНО-ТРАНСПОРТНЫЕ, СТРОИТЕЛЬНЫЕ, ДОРОЖНЫЕ МАШИНЫ

Рис. 2. Применение грузоподъемных машин при разборке завалов в Днепропетровске (а); в Евпатории (б)

Рис. 1. Влияние различных факторов на эффективность проведения аварийно-спасательных работ 
(диаграмма Исикавы)

а б
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В любом случае при выполнении аварийно-спаса-
тельных работ грузоподъемной техникой необходимо 
стремиться к минимизации времени спасения челове-
ка, которое определяется как 
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где t
1
  – время от обнаружения места ЧС до поступле-

ния и принятия управляющей команды;
t

2
 	–	время на оперативную оценку характера ЧС;

t
3 	

–	время на приведение техники в готовность и ее до-
оснащение дополнительными техническими сред-
ствами;

t
4
 –	 время на выбор маршрута движения, выдвижение 

бригады спасателей из района дислокации и пере-
движение к месту события;

t
5
	 –	время на устройство прохода техники и спасателей 

к месту проведения спасательных работ и площа-
док для расположения техники (электростанций, 
бульдозеров, грузоподъемных кранов, погрузчи-
ков и др.);

t
6	

–	время на обеспечение доступа к пострадавшим, 
их излечение и оказание первой медицинской 
помощи;

t
7 	

–	время на транспортировку пострадавших к лечеб-
ному учреждению.
Наиболее важное в этом перечне – это время по-

иска и спасения людей, попавших в беду.
Для разработки мероприятий по организации 

и проведению аварийно-спасательных работ необ-
ходимо иметь исходную информацию о состоянии 
объектов в зоне чрезвычайной ситуации. Данную ин-
формацию можно получить непосредственным обсле-
дованием маршрута движения техники, визуального 
осмотра зоны бедствия, инструментального измерения 
и т. д. Таким способом оценивать объекты зоны чрез-
вычайной ситуации может быть опасно (возможны 
обрушения конструкций и сооружений), трудоемко и 
не всегда информативно. Параметры объектов зоны 
чрезвычайной ситуации срочно и качественно позво-
ляет определить разработанный метод сравнительного 
анализа элементов объекта их электронной фиксацией 
и обработкой его изображения, т.е. видеонаблюдение.

Главной составляющей функции времени спасе-
ния человека являются качественные и количествен-
ные характеристики рабочего процесса аварийно- 
спасательной машины. 

Качественная характеристика – безопасное извле-
чение человека из-под завала, зависит от расположения 
и строповки конструкции элемента разрушенного зда-
ния, скорости и направления движения рабочего ор-
гана. Особенно это относится к «слепым» зонам, когда 
информацию о нужных движениях крановщик получа-
ет от одного, иногда двух, стропальщиков (рис. 3).

При проведении аварийно-спасательных работ 
разработаны нормативные документы, рекомендации 
по комплектованию аварийно-спасательных отрядов 
техникой и оборудованием. В указанных документах 
пока отсутствуют сведения об использовании видео-
наблюдения.

Системы наблюдения за рабочими процессами 
аварийно-спасательных машин необходимы в тех слу-
чаях, когда на рабочей площадке возникает необходи-

мость в получении оперативной информации, а чело-
веку там находиться опасно.

Система видеофиксации рабочей и «слепых» зон 
грузоподъемной машины позволяет повысить эффек-
тивность управления и безопасности эксплуатации на 
аварийно-спасательных работах. На рис. 4 представле-
на схема комплектации грузоподъемной машины си-
стемой видеонаблюдения за рабочим процессом грузо-
подъемной машины [10].

Рис. 3. «Слепые» зоны грузоподъемной машины

Рис. 4. Принципиальная схема комплектации 
системы видеонаблюдения для грузоподъемной 

машины

Прошла испытания система видеонаблюдения 
ViSUM для мостового крана с магнитной траверсой 
[11] (рис. 5), включающая в себя: камеру обзора тра-
версы ViSUM, камеру обзора груза ViSUM, камеру в 
кабине ViSUM, кабель ViSUM С, видеорегистратор 
ViSUM, монитор ViSUM, блок питания.

Рис. 5. Система видеонаблюдения ViSUM  
для мостового крана с магнитной траверсой
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Система видеонаблюдения ViSUM предназначена 
для обеспечения видимости в режиме реального вре-
мени положения грузозахватного механизма и груза 
при использовании грузоподъёмных кранов.

Данная система позволяет выводить видеоинфор-
мацию в режиме реального времени на монитор кра-
новщика с каждой видеокамеры (одновременно с двух 
видеокамер), переключать между видеоизображения-
ми в режимах 1/2/4 изображения одновременно.

Применять массовые элементы видеонаблюдения 
возможно практически на любой аварийно-спасатель-
ной технике (табл. 1). Можно устанавливать:

– купольные видеокамеры в ударопрочных корпу-
сах с низкой проницаемостью для влаги и пыли;

– модели с ИК-подсветкой (для ведения записи 
даже при плохом освещении);

– мониторы с достаточно большой диагональю, 
хорошей яркостью, антибликовым покрытием.

Таблица 1.
Перечень аварийно-спасательных работ, при которых возможно применение видеонаблюдения

Этапы выполнения 
аварийно-спасательных работ

Краткая характеристика
этапов работ

Цель применения 
видеонаблюдения

Объекты и методы
 видеонаблюдения

Подготовительный

Оценка объемов аварийно-спасательных 
работ

Предварительный осмотр 
объекта ЧС, оценка вида 

и объема работ

Объект – зона ЧС, 
фотографирование с помощью 

дронов
Подбор необходимых 

техники и оборудования
Реальное представление ЧС, 
видов работ на фотографиях

Объект – зона ЧС

Выбор маршрута 
следования аварийно-
спасательного отряда

Расчет оптимального движения с учетом 
характера разрушений дорог

Оценка состояния 
маршрута движения

Фотографии дорог 
из дронов

Поиск 
и 

обнаружение жертв

Разведка и прокладка путей движения 
формирований и участков будущих работ

Повышение эффективности и 
безопасности проведения работ

Оборудование рабочих 
органов наземных  

транспортно-технологических 
машин камерами видеонаблю-
дения за рабочими процессами

Розыск потерпевших и спасение их 
из заваленных, разрушенных зданий, 
помещений, а также пострадавших 

от затопления и задымления

ВЫВОДЫ

1. На аварийно-спасательных работах широко ис-
пользуется типовая грузоподъемная техника, которая 
не оснащена камерами видеонаблюдения, хотя по-
следние нашли самое широкое применение на различ-
ных производствах и технологических машинах.

2. Дооборудование грузоподъемных машин ви-
деонаблюдением за рабочими процессами позволяет 
более оперативно выполнять аварийно-спасательные 
работы, особенно в «слепых» зонах, исключив нахож-
дение в опасных зонах дополнительных людей-таке-
лажников.

3. Реально рекомендованы к применению систе-
мы видеонаблюдения ViSUM, которые прошли испы-
тания на мостовых кранах.
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