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А.Р1. 1{ово7ьчук' кан0. наук з ф|з. всьс, ! споргпу, 0оцентп, А.Р1. |1епаренко, )1,А. !{авецькшй
(,\ьв|вськнй 0еракавтт той у н!верснупеуп б ез пекц акнупупе0!яльноспп!)

осоБливост1 динАмнного стРАхувАння пщ чАс пРоввдвнн'1
РятувАльних РоБ1т

} статг! подано призначення страховки' !] види та специф!чн1 властивост|' Фписано та гра-

ф|ино зобршкено повед]нку мотузки при динам!нних навантаженнях, як! виника}оть внасл|док па-

д1ння рятщальника (потерп1лого). 3окрема, розглянщо ланц}ог отраховки 3 €дино1о пром!жното
точкого | з пристроем га-[1ьмування' встановленими безпосередньо на один з гак!в станц!1. |{ропес

затримання р4овно розд!лений на дв! фази. [!роведено анал!з довжини протравлення мотузки че-

рез гальм|вний пристр1й. Бизначено чинники' як1 впливатоть на ефективн1сть ф1тткц|онування ди-
нам1чно| страховки

Ёлючов! спова: динам1нна страховка' ряцвальна мотузка, гальм1вний пристр|й, процес за-

тримання, 1нерш1йна фаза, фаза протравлення, |нерш1я т1ла, п1к навантФкення, коеф1ц1снт гальму-
вання.

Авар!йно-рят}ъальн! роботи, як правило, ведуться в обме)кених ! небезпечних }ъ4овах
за в1дс}тност! д)керела енерг|т. [ому для усп|1|]ного виконання цих роб|т необх1дн! так| 1н-

струменти 1 спорядхсення, як1 прост1 за конструкц|с}о, над|йн! в роб0т|' багатофункц!ональн1
! при цьому не зале)кать в1д д]керела енерг1т [1.{]. [о !х числа н;1ле}кать спусков1 пристрот |

рятувальна мотузка.
|[ри виконанн1 рятувальних роб1т на висот| основним небезпечним чинником с мо)кли-

в|сть пад!ння рятувальника (потерп|-того). Безпенне виконання таких роб1т знанното м1рото

забезпенусться вм|лим використанняп: п:ето']|в.страховки.
€траховка - це комплекс колективн1{х та 1н.]!(вц}'а1ьнт:х д:й рятувальник|в, спрямованих

на забезпеченн'{ максимальнот безпеки п1: час в}1конанн'{ роб|т на висот1 за допомогого: техн|
нних прийом|в, спец!альних пристро!в та страх)'ва1ьнттх засоб1в' [1ринцип роботи страховки
полягае у гас!нн| к!нетично] енерг|| пада}очого т!-та завдяки тертЁо при прощавленн| мотРки
через руки страхувальника, спец|альн| гатььт!вн| пр:тсщо:, поверхн1 бул1вель та споруд.

Розр!зняготь два види страховки: статичну та динапт|нну. €татинна страховка - це така
страховка, коли мотузка (в момент страхування при зрив1) практично не ковзае | е заблокова-
но}о страхувальником. {овхсина гальмування пада}очого т|ла при цьому ду)ке коротка 1 дор|
вн1ос моментному видов}(енн}о мот}зки п|д д1сто динам1чного удару. |{ри статинних спосо-
бах страховки в момент зриву елементи отрахувального ланц}ога заф|ксован!. !х провисання
в|дсутнс.

[инам|нна страховка - це достатньо ск.|тадний техн|чний прийом' що дозволяе при зри-
в! рятувальника (потерп|лого) змен1пити д|то цього ривка на мотузку та на вс! елементи стра-
хув€!'|ьного ланц}ога. тим самим уникнуги небезпечних насл!дк|в пад1ння. 1_{ей вид страховки
полягас у м'якому гальмуванн! падагочого тйа методом контрольованого протравлення пев-
но| дов>кини м0тузки з| зростагочим поотуповим блокуванням' а)к до повного затримання.

,(инам|нна страховка рятральника (потерпйого) зд1йонгоеться за допомого}о страхувально|
мотузки за участ}о другого страху[очого рятувальника (при цьому обов'язковим с наявн|сть
гальм|вного пристро}о, через який пропущена отрахувальна мотузка). [1ри так|й страховц:
енергй ривка гаситься гальмуванням завдяки регульованому (обмехсеному) протравленн}о
страхувально| мотузки через гальм|вний (спусковий) пристр!й отраху}очим рятувальником.
[инам!нна страховка за свое}о специф1кото може бути верхньо}о знизу' верхньо}о зверху та
нижньо}о.

Биконугони рятувальн1 роботи рятувальник використовуе р1зн1 способи перем1щення по

конструкц1ях та спорудах. [|ри буль-якому способ1 п|дйому на споруду або спуску з не], в|н



зобов'язаний застосувати один з двох вид1в отраховки: !ндив!дуальну страховку (самостра-

ховку) або колективну страховц. яка !абезпенусться |нгпим рятувальником. ,(ва види стра-

ховки мо)кугь використов}ъатись як окремо' так | разом з€ш1е)кно в1д складност| виконання

роботи.
|1ри пад|нн!,рятувальника (потерпйого), як | при опуску чи п1дйом|, статинн| ни, в|дпо-

в!дно, динам|чн| навантаження, як1 при цьому виника}оть' передаються кожн|й ланц|, вк;1}о-

чен!й у отрахувальний ланцгог в даний момент. 3 ус|х елептент|в страхувального ланц}ога

саме мот}зка мае найб!льшл зм!нн1 характеристики | специф|нно поводиться при динам|чних
наванта)кенняк [3.5].

Ёа понатку в1льного пад!ння енергй т!ла дор!внгое 6Ё. 11-[об зупинити пад!ння, мотузка
повинна виконати визначену роботу деформац|| А, що дор|внъое енерг!| пад|ння Р, тобто
А:Б. |{е можна про|люстррати граф|ком, який показус по:]ов)кення мотузки при визнанен|й

сил! (рис.1).
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Рцс. 1. Бшёовэюення .14опузкш прц в[|3начен1й сш'ц!

,{ля забезпечення б".,".] рят1вника, що п1дн1маеться (спускаеться) другим рят|вником
- страхувальником' обирасться нез'ше}(на опора, до якот кр1питься гальм1вна система (опус-
ковий пристр|й або вузол ,,ш1АА"). €трахувальна мотузка заправляеться в нсша1птовану га-
льм!вну систему. Фдин к1нець страхувально| мотрки кр!питься за допомого}о вузла (кпров|
дник)) або <<в|с|мка>) нерез караб|н до страхувально] системи' а друий - за опору (опори) 1

тримаеться отрахувальником у руках.
,(ля простоти, розглянемо ланц}ог страховки з едино}о промйното точко!о | з пристросм

гальмування' встановленими безпосередньо на один з гак|в станц|]. йи обрали ц}о спрощену
конф1гурац1го з метого показу основних аспект|в динам!нно} страхо-вки, без впливу поб|чних
ефект|в перевороту станц|| 1 п1дйому т!ла страх1в€},'1ьника. 3 динам|чн!й страховц1, дтя того

щоб зцтинити пад1ння, необх|дно прик.т]асти зусилля з| сторони страхувальника (утрим}ъати

мотузку руками). 1ако>к сила ривка мо:ке бути змен11]ена завдяки протравленн[о мотузки чере]

гальм|вн1 отрахувальн| пристро|. ||роцес затримання ми умовно роздйили на дв1 фази.



|1ертпа фаза. 9 ц|й фаз!, яку }1и н;ввали 1нерц|йного' г,шьмування в1дбувасться при про-
травленн1 мотузки через страхуватьний пристр|й з|:пвидк|ст}о пада}очо.' й',, яка с пропор-
ц1йното до висоти пад1ння. Рука страхув,шьника, який тримас мот}зку' набувас р|зкого при-
скорення, яке вплинув1пи на плече та частину т!ла, викликае силу гальмуванн9, |{Ф залежить
в|д |нерц1| т!ла. €л|д зазначити, що значну роль в ц|й фаз1 в1д1грае еластичн|сть мотузки. €и-
ла, що виникас зб!льшлусться спочатку в пристро} гальмування' який поводить себе як муль-
типл|катор сил, пот|м у караб!н1 точки страховки. |!5 сила, зб!-цьгпёна вище опис аними.ф".-
тами' через страхральну мот}зку д!с на т|-то, яке з!рвалося, сповйьнтогони пад!ння' |{ротя-
гом ц|е| фази настина маои т|ла страхува|тьника розпочинас руь набрае прискорення | часто
в|дбувасться так. що вона руха€ться з т1сго ;к або нав!ть з дещо бйьп:ого гпвидк1стго. анй
тпвидк|сть пад!ння т|ла.' яке з|рвалося.

Фт>ке в ц|й фаз!, ва>тслив|тпим с не спос|б страховки' а 1нерц|йн1 властивост1 руки стра-
хув'ь'|ьника (пропорш!йн| до залунено| в р}х ьтаси) 1 ефективн]сть гальма. йаксимальна сила
затримання мотузки руко}о страхувальника становить 1 5-30 даЁ (декаБьтотон - одини ця ои-
ли в м!:кнародн1й систем! €|, практично екв|ватентн!{1-{ к!_-тограхту. 1кг:9,81 Ё:0,981 дан)'
а масаза"'1учена в рух, приблизно 2-3 кг.1рива_т!сть |нерш1Ёлно| фази0,2-0,3 сек. Ёавантаясен-
ня на ланц}ог страховки зале)кить також в1д п-лвтт-]кост! реакл!| ! початково|;корсткост! м'яз!в
руки страхувальника.

Аруга фаза. йи назв,ши !1- фаза протрав_1ення. 31сторони' видно, що в ц1й фаз! яасти-
ни т1ла зд|йснтоготь ли1]|е незначн| перем|ттт.ення. }'ш!*1 фаз! страхувальник утримус мотузку
заблоковано}о в пристро| гальмування, або контро_-ттос ]] протравлення, приклада}очи до не|
частину власно| ваги.

Б ц|й фаз! сила, яка д|с на мотузку, не с 1нерш|л-:ного тттп1. 1 величини наванта)кень в ла-
нцтоз1 страховки з'ше)кать т!льуи в!д сил, як}1\ ]о}.1а.]а€ страх}'в&'1ьник. Бй повед|нки стра-
хува'']ьника з;ше)кить тако)1{ ! величина протрав.1ення \1от\зк}{ через страхува-'1ьнии пристр|и
до повно|зупинки т!ла, що з|рвалося'

|епер перейдемо до анал1зу дов)кини протрав_1ення }1отузки через гальм|вний пристр1й.
.{ля розум|ння цього аспекту виявля}оться зр\чн}.1\ттт деяк! -..р.-'',,| розгляди. Б !деал|, п!-
сля досягнення гранично| величини, зусил]1я прощав-'1ення моцзки повинне збер|гатися по-
ст1йним' Ёлементарний енергетичний розрах}'нок показус' що при цьому ве.'!ичина протрав-
лення обернено-пропорц!йна зусиллям г&'1ьмування. Ёасправд1, сила .-{*р',,я мотузки не
з{!тишасться пост|йното, а п!сля п1ка напрути, в основному' змен1пусться (хона теоретично
мо>ке зб1льшуватися' що зале}кить вй повед!нки страхува.,1ьника).

?аким чином' мо}кна стверд)кува100, 1-1{Ф дов}кина мот)вки' яка пройтпла через гальм|в-
ний пристр1й, зазвинай зале>тсить в|д середньо| величини сили, прикладено| страхувальником
протягом друго} фази утримання, тобто чим мен[1]а прикладаеться сила' тим бйьтпе протрав-
лення мотРки в гальм1вному пристро!, 1 навпаки.

Результати вище проведеного ец9ргетичного розрахунку протравлення мотузки через
гальм|вний пристр!й граф|нно зобрах<ено на рис. 2.

Ак видно з граф|ка, максим,шьне наванта)кення на верхн!й гак станц|| досягнуто через
0,25 секунди. €л1д зазначити, що протравлення мотузки продов}кусться ! п1сля досягненняп|кового наванта)1(ення. ?аким чином' п1дтверджу'',"", що п|к ,^,'"'''*-"ня р0звиваеться в
пер1од пергпо| фази, в як|й зусилля гальм}ъання зале)кить в!д |нерц!| т!ла страхувальника. 3
цього випливае' що п1кове наванта}|(ення не зале)кить в!д дов)кини протравлення мотузки.
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Бфективн|сть га1ьмуван}бт за-г|е)кить як вй сили угри]!:анг{'| ]!{оцзки р}ко}о страхральни-
ка, так 1 в1д ефеюгивност| обраного гачьм1вного пристро}о. 1_{е ознанас. що один | той хсе резуль-
тат можна ощимати слабо пригш1ьмову}очи проходя{ення мотузки нерез ефекгивний га-г:ьмБний
пристр|й. Фск|льки сила рук обме>кена, краще мати б|льтп ефективний присщ!й, щоб пл'яко зу-
пинити падйня, якщо потр|бна незначнаоила гальмрання, нй мало ефеггиьний пристр|й, який
не дозволить затримати мо>клив! сильн| зриви.

Аля досл|д}кення процесу страховки' в якост! гапьм!вних страхув,шьних пристро!в, ми
використа'{и - спусковий пристр1й ,,в1с1мка'' та караб1нний вузол ,,{_]{АА''. |{! два пристро| ха-
рактеризуотьоя сп1льного влаотив!стто:.вони вед}ть себе як мультипл|катори сил, збйьтпу}очи
тим самим силу руки страхувальника, який зупиня€ пад!ння. Бфективн|сть гальмування харак-
теризусться коеф!ц|снтом г'ш]ьмування. який ьизначасться в!днотпенттям сил до 1 п1сля гальм!в-
ного пристрого. (оеф!ц!снт вище згаданих гальм|вних пристро!в наведено в табл. |.

7аблнця 1
]п[!к1|' ? ал ь.7/| |'в н1!х !в 3а коеФ1ш1€н7поА/! 2ал

|альм!вний пристр|й 1{оеф!ц|снт гальмування [: [', / Р*
Б|с!мка'' 2-з

Бузол,,ш!АА" 8-12

3 таблиц! видно' що для пристро}о 
',в!с1мка'' значення коеф1ц!снта гальмування стано-

вить в1д 2 до 3 (ше ознанас, що при зрив1 т1ла ваго}о 80 кг: 78,5 даР, для повного затримання
мотузки' пропущено[ нерез цей пристр|й, страхува.,1ьнику необх|дно прик.,]асти зусилля 39,2
_26,2 даЁ), адля караб!нного вузла,,|11АА"_в|д 8 до 1'2, що сзначно ефективн!гпе в прак-
тичн!й робот1.

Бисновки:
1. Ёезале>кно в!д зусилля гальмуЁання ! обраного типу страхува-'1ьного |тристро}о, не-

можливо зулинити пад1ння руко}о без протравлення мотузки' кр1м випадк1в, коли с сильне
тертя мотузки об поверхн1 рельефу, караб1н|в промйних точок' 1 т.д. 1ому для запоб1гання
оп1ку рук, необх!дно використовувати рукавиц! або краги.

2. [альм1вн| пристро! з високим коеф1ц|снтом гальмування змен1пу}оть ризик оп1к1в ча-
стин рук страхувальника та втрати контрол}о над мотузко}о.

3. йехан!зм зупинки пад|ння, визнача€ться' в основному' 11]ляхом поеднання д|й стра-
хувальника та техн!чних характеристик гальм1вних пристро!в.
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4. |1ри виконанн! страховки, за однакових ).[4ов, |з використанням караб|нного вузла
,,ш|А\'' у пор1внянн| з| спусковим пристроем ,,в|с1мка'', необх|дн!сть прик.,]аданн'1 зусиль стра-
хувальника змен1шусться в 4 рази' тим самим збйьгпутони безпеку процесу страхрання в цйому.
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пРовшдвнии спА-
сАтвльнь1х РАБот

Б статье рассмотрено н,вначение страховки, ее р,вновидности и специфинеокие свойс-
тва. Фписано и графически изобрахсено поведение веревки при динамических нагрузкаь ко-
торь|е возника}от вследствие падения спасате]1я (потерпевтпего). Рассмотрена цепочка отра-
ховки с единственной проме:кщонной точкой и с устройством торможения, установленнь1м
непосредотвенно на один из гаков станции. [{роцесс задер)кания условно разделен на две фа-
зьл. |1роведен анализ длинь1 протравления веревки сквозь устройство тормо)кения. Фпределе-
но факторь1, которь1е влия}от на эффективность функционирования динамической страховки.

!{ллочевьте слов{|: динамичеокая страховка, спасательная веревка, тормозное устройст-
во' процео удер)кания' инерционная фаза. фаза протравливания, инерция тела, пик напря)ке-
ния, коэффициент тормо)кения.
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А.$. Ре!геп*о, !,.А. !{ане8Ё!у (!т}т 5/а!е 0п1негзф о/ ![е 8аРсу)
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тнв квА[12Ат1ош ов'кв5сшв шокк5

1}:е аг1|о1е 0еа!з тм|т}т 11те арро|п1:теп1 о[ !пзшгапсе' 1сз 1урез ап0 зрес1!с ргорег1|ез. 0е-
зог|бе0 ап6 9гар1т!са11у 4ер1с1е0 т1те 6е}:ау|ог о[ т}:е горе 1о 6упагп1с 1оа6з (1та1 аг1зе аз а гезш11 о{
{а111п9 у|о1|:т ге5сше. 1п ра(1сш1аг, 11-те с1-та!п о| |пзшгапсе тц1т1т а з|п91е 1п{еглпе6|а1е ройт ап6 1Бе
бга[|п9 0ет!се, 1пз1а11е0 0|гес11у оп а з1а11оп :м111т Боо[з. |}:е ргосезз о10е1еп11оп оопуеп1|опа11у
01у|0е6 1п1о 1тто р1-тазез. 11те апа1уз!з о{т}те 1еп911'т о| горе 11тгош91т 11те 6есе1ега1ог. Рас1огз, 1}та1 аЁ
Ёс1 11те орега1 |опа1 е [й с 1епсу о [ 0упатт |с.1пзшгапое.

!Фу шотс!з.' 6упа:т1с |пзшгапсе мез1, гезсше горе, 6га[е 0ет|се, ргосе55 о[ }то101п9, |пег1|а

р[азе, р1:азе о{е1с[!п9, 6о6у !пег11а, реа[ о{ ргеззшге' соейс|еп1 о{6га[|п9


