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Строитель – одна из самых мирных и древних профессий в мире.  
Профессия строителя, как и шахтера, всегда считалась на нашей земле  
почетной и уважаемой. 

Сегодня профессия строителя в общественном понимании еще  
и связана с надеждами людей на мирную жизнь, ведь уже четыре года  
в Донбассе ведутся боевые действия, периодические обстрелы  
продолжают наносить ущерб инфраструктуре Республики. Но в про-
цессе устранения последствий войны удалось многое восстановить  
из разрушенного.

Строительная отрасль сталкивается с разными проблемами. Из-за 
того, что десятилетиями не было капитальных ремонтов, изнашивает-
ся инфраструктура. Финансированием предусмотрены лишь работы 
по закрытию теплового контура, в то время как из-за того, что здания 
длительное время простояли в поврежденном состоянии, возникает об-
ширный дополнительный фронт работ. Но работа по восстановлению 
продолжается. За три года строители в условиях войны восстановили 
тысячи объектов. Наверное, ни в одной стране мира не было такого, 
чтобы, воюя, параллельно велось бы восстановление разрушенного.  
В текущем году удалось завершить капитальный ремонт пятиэтажно-
го жилого дома, где произошел взрыв бытового газа. Приближаются 
к завершению кровельные работы в Горловке на домах, пострадавших 
летом от урагана. 

Аналогичные проблемы испытывает и Украина. Недавно вполне 
официально там была обнародована информация, что только на вос-
становление инфраструктуры подконтрольной Украине части Донбасса 
понадобится 20 миллиардов долларов. Эта сумма соизмерима с годовым 
бюджетом страны, а если учитывать причинённые разрушения на на-
шей территории, многократно возрастает. Естественно, таких средств  
у Украины нет. В государстве, в котором идет гражданская война, про-
блемы неизбежны по обе стороны конфликта.

На 2018-й год Министерством строительства и жилищно-комму-
нального хозяйства ставились задачи при наличии финансирования 
продолжить программу развития маневренного фонда, программу по 
восстановлению незавершенных объектов муниципального фонда, про-
грамму по дальнейшему восстановлению частного сектора (рис. 1). Но 
полноценную реализацию пока получила лишь программа восстановле-
ния частных домов, получивших повреждения в ходе боевых действий. 
По данным Министерства строительства и жилищно-коммунального 
хозяйства ДНР на сентябрь 2018 года уже восстановлено более 200 домов 
частного сектора (рис. 2), пострадавших в результате боевых действий. 
Оперативно ликвидируются последствия обстрелов объектов жизнеобе-
спечения. 

В рамках работы Общественного штаба по прифронтовым районам 
при Общественном движении «Донецкая Республика» при совместном 
участии Минстроя, МЧС и администрации города Донецка в прифрон-
товом поселке Петровского района Донецка Александровке продолжа-
ется ремонт амбулатории, завершается восстановление школы № 116. 
Но до сих пор в освобождённых в 2014–2015 годах населённых пунктах 
остаются разрушенные здания. Порой уже восстановленный объект  

ПРОФЕССИЯ СТРОИТЕЛЯ –  
НАДЕЖДА НА МИРНУЮ ЖИЗНЬ

НОВ О С Т И  С Т Р О И Т Е Л Ь НОГО  К ОМ П Л Е К С А  Д ОН Б АС С А

Министр строительства  
и жилищно-коммунального 
хозяйства ДНР
Сергей НАУМЕЦ
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приходится восстанавливать заново вследствие  
повторного разрушения и попадания снарядов  
(рис. 3). В то же время, несмотря ни на что, програм-
ма восстановления будет продолжена. Благодаря ей за 
счет гуманитарных программ будут отремонтированы 
еще более 100 поврежденных частных домов.

Донбасская национальная академия строитель-
ства и архитектуры – одна из немногих организаций 
на территории Республики, способная в настоящее 
время на проведение комплексных научных исследо-
ваний по всем приоритетным направлениям развития 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства. 
В феврале 2016 года ДонНАСА был присвоен статус 
базовой организации Минстроя ДНР по научно-тех-
нической деятельности в строительстве. Учеными 
ДонНАСА выполняются исследования, связанные 
с производством и использованием утеплителей для 
домов, гидроизоляционных материалов, материа-

Рис 1. Восстановление частных домов в ДНР

лов для ремонта автомобильных дорог, разработан  
проект Программы строительства каркасно-па-
нельных быстровозводимых энергосберегающих 
малоэтажных жилых домов на территории Донец-
кой Народной Республики для обеспечения жильем 
граждан, дома которых утрачены или повреждены 
в результате боевых действий. Благодаря совмест-
ной работе Министерства и ДонНАСА достигнуты  
результаты, которые могут быть основой для реше-
ния проблем в отрасли строительства и ЖКХ. С дру-
гой стороны – мы не в полной мере удовлетворены, 
понимая, что результаты могли быть весомей. 

Сейчас профессия строителя в общественном 
понимании связана с надеждами людей на мирную 
жизнь. И надо оправдать эти ожидания. Несмотря на 
сложные времена, мы работаем на перспективу. 

Я верю: здравый смысл победит, и от войны мы 
вскоре перейдем к мирному строительству.

Рис.3. Восстановление моста в ГорловкеРис.2. Восстановление кровли многоквартирного  
дома в Горловке
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Аннотация. Обоснована необходимость разработки системного подхода к оценке и анализу факторов, вли-
яющих на параметры организационно-технологической системы, рассматривается проблема выбора спосо-
ба монтажа комплекса металлических решетчатых башенных опор ЛЭП как способа минимизации общих затрат  
на строительно-монтажные работы. Исследуется структура монтажного процесса, рассмотрены схемы и способы 
монтажа комплекса металлических решетчатых башенных опор ЛЭП. Определены и рассмотрены основные факто-
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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

Увеличение объемов возведения объектов энер-
гетической отрасли, в частности ЛЭП, и развитие 
индустриальных методов строительства предъявля-
ют повышенные требования к этапу проектирования 
каждой из составляющих общего строительного про-
цесса.

Возведение конструкций линейно-протяжен-
ного строительного объекта, каким является ЛЭП, 
имеет по сравнению со строительством иных про-
мышленных объектов ряд существенных отличий. 
Сооружаемые ЛЭП имеют большую протяженность, 
удалены друг от друга, от производственных баз стро-
ительства, дорог и коммуникаций.

При разработке рационального решения органи-
зационно-технологического процесса монтажа ком-
плекса металлических решетчатых башенных опор 
ЛЭП (линии ЛЭП) регулярно присутствует неопре-
деленность, обусловленная множеством факторов, 
определяющих текущее состояние системы и изме-
няющихся стохастически.

Рационализация организационно-технологи-
ческих решений производства строительно-мон-
тажных работ по возведению опор ЛЭП в составе 
линии преследует цель выбора варианта метода мон-
тажа, при котором с учетом местных условий стро-
ительства обеспечивается максимально возможное  

ISSN 2617-1848



7СТРОИТЕЛЬ ДОНБАССА № 3-2018

Т Е Х Н О Л О Г И И

сокращение сроков выполнения работ при эффек-
тивном использовании материально-технических  
и людских ресурсов. Суть поиска рационального ре-
шения заключается в разделении процесса проек-
тирования и процесса возведения объекта на этапы,  
а также в анализе организационно-технологических 
связей между отдельными элементами процесса  
и сравнении альтернативных вариантов между собой 
(рис. 1).

Проблема выбора метода монтажа имеет не-
сколько вариантов решений. Эти решения относятся 
к одной задаче, и в этом смысле они однородны. По 
отношению друг к другу варианты решений выбора 
являются альтернативами.

Таким образом, в ситуации принятия решения:
1) разрабатываются несколько альтернативных 

вариантов методов монтажа системы (линии);
2) задаются критерии оценки, по которым опре-

деляется, в какой мере тот или иной метод является 
рациональным в данных условиях;

3) определяются условия, в которых решается 
проблема выбора метода, и ряд факторов, существен-
но влияющих на выбор того или иного варианта ме-
тода монтажа.

Линия ЛЭП является сложной системой, и сово-
купность существенных факторов можно изобразить 
поликритериальной задачей, представленной в виде 
ряда различных по своей направленности векторов. 
Сочетание формально-логических и экспертных 
(интуитивных) методов анализа позволяет снять эту 
неопределенность и перейти от векторной формы 
критерия к одномерной линейной (рис. 2).

Разработка рационального решения организаци-
онно-технологического процесса монтажа комплек-
са металлических решетчатых башенных опор ЛЭП 
сводится к Задаче Принятия Решения (ЗПР) о выборе 
рационального метода монтажа из рассматриваемого 
множества применяемых в данный момент. Оптималь-
ным, с точки зрения качества принимаемого решения 
и учета факторов влияния, является Метод Анализа 
Иерархий (МАИ). Данный метод не требует упроще-
ния структуры задачи, априорного отбрасывания ряда 
факторов. Поэтому он эффективнее других аналитиче-
ских инструментов позволяет учитывать влияние все-
возможных факторов на выбор решения.

Иерархия есть определенный тип системы, осно-
ванный на предположении, что элементы системы 
могут группироваться в несвязанные множества. 
Элементы каждой группы находятся под влиянием 
элементов некоторой вполне определенной группы 
и, в свою очередь, оказывают влияние на элементы 
другой группы.

Структура модели принятия решения в методе 
анализа иерархий представляет собой схему (граф), 
которая включает:

1)	набор альтернативных решений;
2)	главный критерий определения рейтинга  

решений;
3)	набор групп однотипных факторов, влияющих 

на рейтинг;
4)	множество направленных связей, указываю-

щих на влияния решений, критериев и факторов друг 
на друга.

Структура модели отражает результат анализа 
ситуации принятия решения. Проблему поиска ра-
ционального варианта метода монтажа можно рас-
смотреть следующим образом. Пусть имеются:

1) несколько вариантов альтернативных методов 
монтажа опор;

2) главный критерий (главная цель) сравнения 
альтернативных методов монтажа;

3) несколько групп однотипных факторов, внеш-
них и внутренних, существенно влияющих на проце-
дуру выбора.

Необходимо каждой альтернативе поставить  
в соответствие приоритет (число), получив рейтинг 
альтернатив. Причем, чем более предпочтительна 
альтернатива по избранному критерию, тем больше 
ее приоритет. Выбор рационального метода основы-
вается на величинах приоритетов возможных альтер-
натив.

Алгоритм выбора метода можно представить 
следующими пунктами [1]:

1. Анализ проблемы выбора. 
При этом проблема выбора метода представляет-

ся в виде иерархически упорядоченных:
а) главной цели; 
б) нескольких уровней однотипных факторов;
в) группы возможных методов монтажа;
г) системы связей, указывающих на взаимное 

влияние факторов и организационно-технологиче-
ских решений.

2. Сбор данных по факторам и их ранжирование.
В соответствии с результатами иерархической 

декомпозиции модель ситуации принятия реше-
ния имеет кластерную структуру. Набор возможных  
методов и все существенные факторы, влияющие  
на приоритеты решений, разбиваются на относи-
тельно небольшие группы – кластеры. Разработан-
ная в методе анализа иерархий процедура парных 
сравнений позволяет определить приоритеты объек-
тов, входящих в каждый кластер. 

3. Оценка противоречивости полученных дан-
ных и ее минимизация.

Применение процедуры согласования. 
4. Синтез задачи принятия решения.
После окончания проведения анализа пробле-

мы и сбора данных по всем кластерам производится  
расчет итогового рейтинга – набора приоритетов 
альтернативных решений. 
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5. Оценивается важность учета каждого проме-
жуточного решения и важность учета каждого фак-
тора, влияющего на приоритеты выбора метода мон-
тажа.

Рис. 1. Монтаж опоры ЛЭП с помощью падающего шевра

Модель, составленная с помощью МАИ, всег-
да имеет кластерную структуру (рис. 2,3). Приме-
нение метода позволяет разбить большую задачу на 
ряд малых самостоятельных задач. Благодаря этому 
для подготовки принятия решения можно привлечь 
экспертов, работающих независимо друг от друга над 
локальными задачами.

В соответствии с формулировкой задачи принятия 
решения величина приоритета напрямую связана с ра-
циональностью выбора. Поэтому решения с низкими 
приоритетами исключаются как несущественные. 

6. Оценка устойчивости принимаемого решения.
Принимаемое решение по выбору метода мож-

но считать обоснованным лишь в том случае, когда 
неточность исходных данных или неточность разра-
ботанной структуры модели ситуации принятия ре-
шения не влияют существенно на рейтинг альтерна-
тивных решений.

Первым этапом применения МАИ является 
структурирование проблемы выбора рациональ-
ного метода монтажа конструкций в виде иерархии 
или сети [2]. Иерархия технологического процесса  

структурирование факторов в виде иерархии,  
включающей цель, альтернативные варианты 

достижения цели и критерии для оценки качества 
альтернатив

определение собственного вектора матрицы

сведение полученных векторов в общую матрицу

вычисление коэффициента относительной  
значимости сети альтернативных вариантов

нормирование собственного вектора

возведение общей матрицы в предельную степень 
до стабилизации результата

возведение общей матрицы в предельную степень 
до стабилизации результата

формирование сети альтернативных вариантов

формирование парных сравнений подусловий

определение коэффициента относительной  
значимости

формирование матриц парных сравнений  
подусловий

вычисление собственных векторов матриц

вычисление собственных векторов матриц

составление матрицы парных сравнений  
альтернативных вариантов

1) Исходные данные, анализ проблемы

2) Определение локальных 
коэффициентов для всех 

элементов структуры

3) Вычисление общих 
коэффициентов

4) Выбор альтернатив

Рис. 2. Алгоритм применения МАИ для выбора  
способа монтажа комплекса металлических 

решетчатых башенных опор ЛЭП
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строится с вершины (цели), через промежуточные 
уровни-критерии (технико-экономические параме-
тры) к самому нижнему уровню, которым является 
ряд альтернативных методов монтажа (рис.4).

Определение факторов, существенно влияющих 
на процедуру выбора. Для оценки влияния внешних 
и внутренних факторов, влияющих на выбор метода 
монтажа опор ЛЭП, предложены следующие показа-
тели [3]:

Кмт – показатель механизации труда, опреде-
ляемый отношением числа рабочих, занятых на меха-
низированных процессах, к общему числу рабочих, 
является также важным критерием для оценки меха-
низации строительно-монтажных работ. Он выража-
ется отношением трудоемкости механизированных 
операций к общей трудоемкости работ, где:

Кмт – коэффициент механизации труда, %;
Тм – трудоемкость механизированных опера-

ций, чел-дн;

То – общая трудоемкость, чел-дн.

                             Кмт = Тм/ Тм   	 (1)

Коп – коэффициент, определяющий количество 
опор линии электропередач, монтируемых сходным 
способом, и расстояние между ними;

Sпл – площадь, необходимая для развертывания 
комплекта грузоподъемных механизмов, комплекту-
ющих элементов конструкции, суммарная площадь 
пикета, минимально необходимая для выполнения 
работ по монтажу опоры;

См – стоимость монтажа одной опоры ЛЭП;
Ктр – коэффициент доступности комплекта 

техники, используемой при монтаже;
Котк – коэффициент отсутствия отказов;
Кпр – коэффициент необходимой квалифика-

ции исполнителей.

Анализ ситуации

Идентификация проблемы

Определение критериев выбора

Опрос экспертов

Матрицы приоритетов

Расчет индекса согласованности

Выбор наилучшей альтернативы

Разработка альтернатив

время монтажа

транспорт

стоимость работ

типизация
решений

поэлементный
крупноблочный 
наращиванием

блочный поворот

механизмы

подготовительные 
работы

конструкция 
опоры

квалификация

землеотвод

качество

Рис. 3. Структура модели принятия рационального решения организационно-технологического 
процесса монтажа комплекса металлических решетчатых башенных опор ЛЭП
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Монтаж башенных сооружений отличается от 
монтажа других строительных конструкций рядом 
специфических особенностей и, прежде всего, боль-
шой высотой, на которой необходимо вести работы. 
Это предъявляет определенные требования, которы-
ми необходимо руководствоваться при подготовке  
и комплектовании технических и рабочих кадров, 
выполняющих работы по монтажу высотных соору-
жений.

Тпр – количество времени, необходимое для 
монтажа одной опоры линии;

Ки – коэффициент развитости транспортной ин-
фраструктуры, землеотвод, удаленность, стоимость 
доставки и т. д.

После иерархического воспроизведения про-
блемы выбора рационального метода монтажа уста-
навливаются приоритеты критериев и оценивает-
ся каждая из альтернатив по критериям. Элементы 
сравниваются попарно по отношению к их воздей-
ствию на общую для них характеристику. Система 
парных сведений приводит к результату, который 
представлен в виде обратно симметричной матрицы. 
Элементом матрицы w (i, j) является интенсивность 
проявления элемента иерархии i относительно эле-
мента иерархии j, оцениваемая по шкале интенсив-
ности от 1 до 9, где оценки имеют следующий смысл:

1 – равная важность;
3 – умеренное превосходство одного над другим;
5 – существенное превосходство одного над дру-

гим;
7 – значительное превосходство одного над дру-

гим;
9 – очень сильное превосходство одного над дру-

гим;
2, 4, 6, 8 – соответствующие промежуточные 

значения.
Учитывая специфику ряда организационно-тех-

нологических решений производства строитель-
но-монтажных работ по возведению опор ЛЭП  

Рациональный метод монтажа

поэлементный плоскими блоками крупноблочное  
наращивание

в сборе поворот

стоимость
См

требуемая 
площадь

Sпл

время мон-
тажа
Тпр

показатель 
механизации

Кмт

доступность
техники

Тр

отсутствие 
отказов

Котк

типовое
решение 
по линии

Ооп

квалифика-
ция
Кпр

Рис. 4. Иерархическая структура модели проблемы выбора варианта рационального метода монтажа  
металлических башенных решетчатых опор ЛЭП

в составе линии, некоторые способы монтажа в опре-
деленных условиях не могут быть применены. По
этому необходимо включить в состав шкалы интен-
сивности оценку, исключающую применение метода 
в определенных условиях.

0 – минимальное значение.
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Если при сравнении одного фактора i с другим j 

получено a (i,j) = b, то при сравнении второго факто-
ра с первым получаем a (j,i) = 1/b.

Относительная сила или  величина каждого от-
дельного объекта в иерархии определяется оценкой 
соответствующего ему элемента собственного векто-
ра матрицы приоритетов, нормализованного к еди-
нице. Процедура определения собственных векторов 
матриц поддается приближению с помощью вычис-
ления геометрической средней.

Пусть:
A

1
...A

n
 – множество из n элементов;

W
1
...W

n
 – соотносятся следующим образом:

А1 А2 ... Аn

А
1

1 ... ... W
1
/W

n

А
2

... 1 ... ...

... ... ... 1 ...

А
n

W
n
 /W

1
... ... 1
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Оценка компонент вектора приоритетов производится по схеме:

А
1

А
2

... А
n

А
1

1 ... ... W
1
/W

n
X

1
=(1*(W

1
/W

2
)*...*(W

1
/W

n
))1/n BEC (A

1
)=X

1
/СУММА (X

i
)

А
2

... 1 ... ... X
2
=(1*(W

2
/W

1
)*...*(W

2
/W

1
))1/n BEC (A

2
)=X

2
/СУММА (X

i
)

... ... ... 1 ... ... ...

А
n

W
n
 /

W
1

... ... 1 X
n
=((W

n
/W

1
)*...*(W

n
/W

n-1
)*1)1/n BEC (A

n
)=X

n
/СУММА (X

i
)

СУММА (X
i
)

где: ИCр – индекс согласованности матрицы раз-
мерности n, заполненной при случайном моделиро-
вании (табл. 1).

Таблица 1. Согласованность случайных матриц

Размер 
матрицы

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Случайная 
с о г л а с о -
ванность

0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

Величина ОС должна быть порядка 10 % или ме-
нее, чтобы быть приемлемой. В некоторых случаях 
можно допустить 20 %, но не более. Если ОС выходит 
из этих пределов, то участникам нужно исследовать 
задачу и проверить свои суждения.

 
ВЫВОДЫ

Задачи, которые следует решать с помощью 
МАИ, могут быть определены следующими  
пунктами:

1. Доказана возможность применения метода 
анализа иерархий (МАИ) к решению задач выбо-
ра рациональных (оптимальных) методов монтажа 
конструкций опор ЛЭП (в более широком смысле –  
линейно-протяженных сооружений).

2. Предложен алгоритм выбора рационального 
метода возведения конструкций опор ЛЭП с приме-
нением МАИ.

3. Дальнейшие исследования предполагают ана-
лиз альтернативных вариантов возведения ЛЭП на 
конкретных примерах.

4. Определен и иерархически структурирован 
ряд факторов, существенно влияющих на выбор  
метода монтажа комплекса металлических решетча-
тых башенных опор ЛЭП.

5. Дополнен метод экспертного оценивания 
альтернатив, адекватный структуре монтажного 
процесса. 

Приоритеты синтезируются, начиная со второ-
го уровня вниз. Локальные приоритеты перемножа-
ются на приоритет соответствующего критерия на 
вышестоящем уровне и суммируются по каждому 
элементу в соответствии с критериями, на которые 
воздействует элемент.

Индекс согласованности (ИС) дает информа-
цию о степени нарушения согласованности. Вместе 
с матрицей парных сравнений имеем меру оценки 
степени отклонения от согласованности. Если такие 
отклонения превышают установленные пределы, то 
тому, кто проводит суждения, следует перепроверить 
их в матрице.

                         ИС = (l
max

 - n)/(n - 1)		         (3)
                    
                                      λ

max
 ≥ n		         (4)

Расчет вектора локальных приоритетов – весов 
критериев (объектов):

	                 Х = (х
1
, х

2
, ...., х

n
)	                       (5)

            
    
  
     
               

1 2

1
1 2

i i i
n

n
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w w w

w w w
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Для контроля согласованности матрицы W вы-
числяются:

               
1 1 1

1 2

, ,
n n nj j j

j j j
n

w w w
Y

w w w= = =

 
=  
 
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                                max X Yλ = × 		          (8)
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n

λ −
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                             ОС = ИС/ИСр		       (10),
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО РЕКОНСТРУКЦИИ ТИПОВОГО 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННОГО ПУТЕПРОВОДА С ПРОЛЕТНОЙ 
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ГОУ ВПО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры»

Аннотация. Предложен комплекс мероприятий по реконструкции типового железобетонного путепровода 
с пролетной схемой 3,00 × 11,36 м, поврежденного в результате боевых действий. Представлены общий вид 
и конструктивное решение рассматриваемого объекта, а также характер и степень его повреждения. Приво-
дится перечень работ и мероприятий, необходимых для восстановления путепровода. Детально освещаются 
стадии реконструкции и выполняемые организационно-технологические решения для производства работ по 
восстановлению объекта. Представлены монтажные машины и вспомогательное оборудование для производ-
ства работ.

Ключевые слова: путепровод, пролетное строение, балки пролета, реконструкция, временная опора, железно-
дорожный кран

ISSN 2617-1848

Актуальность темы. Развитие и реконструкция 
транспортной инфраструктуры неразрывно связа-
ны с возрастающим объемом строительства и вос-
становления автомобильных и железных дорог, 
повышением степени их индустриализации и вне-
дрением прогрессивных методов, обеспечивающих 
высокий рост производительности труда. Мосты, 
путепроводы и другие искусственные сооружения – 
наиболее сложные, трудоемкие и дорогостоящие 
элементы дорог, требующие достаточно подробной 
конструктивной и технологической разработки при 
проектировании, а в процессе реконструкции, кро-
ме того, хорошей организации работ и высокого 
уровня их выполнения [1].

Мосты и путепроводы – массивные, дорогосто-
ящие сооружения, срок службы их нередко достигает 
ста и более лет. В процессе эксплуатации в них воз-
никают различные повреждения, по мере роста на-
грузок отдельные элементы сооружений становятся 
не способными воспринимать возросшие нагрузки, 
иногда изменение условий эксплуатации дорог при-
водит к необходимости увеличения габаритов мо-
стов. Поэтому эксплуатирующиеся искусственные 
сооружения нуждаются в периодических ремонтах, 
усилении и реконструкции [2].

Поэтому целью статьи является предложение 
организационно-технологических решений по  
реконструкции типового железобетонного путе-
провода с учетом местных условий и данным  
характером разрушений. 

Общий вид путепровода и схема повреждений 
представлены на рис. 1.

Мущанов
Владимир Филиппович

Кожемяка 
Сергей Викторович

Белов 
Денис Викторович

Югов 
Анатолий Михайлович
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Рис. 1. Общий вид путепровода и схема повреждений

Путепровод после повреждений показан на рис. 2.
а)

повреждений выполняются следующие демонтаж-
ные и строительно-монтажные работы: 

1) разборка элементов мостового полотна в ме-
стах прилегания балок ПС друг к другу в продольной 
плоскости в пролетах 1-2, 2-3, в поперечной плоско-
сти в пролете 3-4; 

2) демонтаж балок пролетного строения (ПС)  
в пролетах 1-2, 2-3; 

3) демонтаж опоры 2; 
4) устройство временной опоры возле опоры 3  

в пролете 3-4; 
5) переопирание пролетного строения 3-4  

на временную опору; 
6) исправление крена опоры 3 и усиление её фун-

дамента; 
7) раскружаливание пролетного строения 3-4  

и включение в работу опоры 3; 
8) монтаж опоры 2; 
9) монтаж стальных балок пролетного строения 

(ПС) в пролетах 1-2, 2-3; 

б) 

Рис 2. Путепровод после повреждений: а – опора 3; 
б – опора 2

В основной период реконструкции путепровода 
с учетом принятых проектных решений и характера 

Рис. 3. Разборка элементов мостового полотна:  
1 – балки обрушенных пролетов; 2 – обрушенная опора 
№ 2; 3 – опора № 3, имеющая крен; 4 – балки пролета 
3-4; 5 – откосы; 6 – компрессор отбойного молотка; 

7 – кран железнодорожный; 8 – грузовая ж/д 
платформа; 9 – ж/д пути; 10 – вырубаемые полосы 

асфальтобетона
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10) устройство монолитной накладной плиты  
в пролетах 1-2, 2-3, частично – в 3-4; 

11) усиление существующих пролетных ж/б кон-
струкций пролета 3-4 и устранение дефектов опор  
1, 3, 4; 

12) монтаж конструкций отбойника и перильно-
го ограждения моста; 

13) устройство дорожного мостового покрытия.
1. Разборка элементов мостового полотна
Работы по разборке элементов мостового полот-

на включают в себя: 
–	 разборку асфальтобетонного покрытия; 
–	 разборку защитного слоя, гидроизоляции  

и выравнивающего слоя; 
–	 демонтаж парапетного ограждения [3]. 
Разборка элементов мостового полотна про-

водится в местах прилегания балок ПС друг к другу 
в продольной плоскости в пролетах 1-2, 2-3. Полосы 
асфальтобетона шириной 400 мм вырубаются по про-
дольной линии прилегания балок ПС (рис. 3).

2. Демонтаж балок пролетного строения (ПС)  
в пролетах 1-2, 2-3

Демонтаж ж/б балок пролетного строения про-
изводится краном КЖ-971 в следующей последова-
тельности:  пролет 2-3, пролет 1-2.

Железнодорожный кран КЖ-971 устанавливает-
ся в пролете 2-3 на стоянку № 1 согласно ППР. Балки 
ПС демонтируются последовательно, демонтируе-
мые балки грузятся на ж/д платформу, находящуюся 
за краном на той же колее [4]. Демонтаж балок про-
лета 1-2 производится со стоянки № 2 аналогично 
пролету 2-3 (рис. 4а). 

3. Демонтаж опоры 2 
Демонтаж опоры производится краном КЖ-971. 

Выполняется строповка крупных элементов разру-
шенной опоры, при необходимости срезается арма-
тура, препятствующая демонтажу, газопламенным 
резаком, далее – погрузка на грузовую ж/д платфор-
му с дальнейшей транспортировкой. Перед началом 
демонтажа промежуточной опоры осуществляется ее 
обустройство, возле опор устанавливаются металли-
ческие инвентарные леса [5]. После демонтажа опор 
производится уборка возле моста от строительного 
мусора (рис. 4б).

Рис. 4. Демонтаж несущих конструкций: а) демонтаж балок пролетного строения; б) демонтаж опоры;  
1 – балки обрушенных пролетов; 2 – обрушенная опора № 2; 3 – опора № 3, имеющая крен;  

4 – балки пролета 3-4; 5 – откосы; 6 – демонтируемая балка (элемент); 7 – кран железнодорожный;  
8 – грузовая ж/д платформа; 9 – ж/д пути; 10 – строп; 11 – подмости; 12 – компрессор; 

 1 - 22  – порядок демонтажа балок ПС

а) б)
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4. Работы по устранению крена опоры 3
В состав работ по устранению крена опоры 3 

входят: 
а) устройство временной опоры возле опоры 3  

в пролете 3-4; 
б) переопирание пролетного строения 3-4 

на временную опору; 
в) исправление крена опоры 3 и усиление её  

фундамента; 
г) раскружаливание пролетного строения 3-4  

и включение в работу опоры 3 (рис. 5).
При проектировании и устройстве специальных 

вспомогательных средств (СВС) руководствуются 
требованиям ДБН В.2.3-20-2008 «Мосты и трубы [5].

Для переопирания пролетного строения 3-4 и раз-
грузки опоры 3 рекомендуется использовать временную 
опору, выполненную из металлопроката. Для восприя-
тия опорных реакций от временных опор устраивают 
временные фундаменты, предварительно спланировав 
под него площадку в пролете 3-4.

Рис. 5. Устранение крена опоры № 3: 1 – лебедка; 
2 – оголовок фундамента опоры № 2; 3 – опора № 3, 
имеющая крен; 4 – балки пролета 3-4; 5 – откосы;  

6 – временная опора; 7 – тяговые тросы;  
8 – домкраты; 9 – ж/д пути

Переопирание пролетного строения 3-4 на вре-
менную опору осуществляется с помощью гидравли-
ческих домкратов, установленных по одному под каж-
дую балку ПС. Для предотвращения перекоса балок 
при подъеме домкраты должны работать синхронно 
и быть подключены от одной насосной станции.

Исправление крена опоры 3 осуществляется  
с помощью электрических лебедок 1 и тяговых тро-
сов 7. В качестве якорей для устройства блоков могут 
быть использованы оголовки фундамента демонти-
рованной опоры 2.

После исправления крена и выверки опоры 3  
выполняется усиление фундамента. Затем выполняет-
ся раскружаливание.

5. Монтаж опоры 2

Рис. 6. Монтаж опоры № 2: 1 – ригель опоры; 
2 – колонна опоры № 2; 3 – опора № 3; 4 – балки 

пролета 3-4; 5 – откосы; 6 – строп; 7 – кран 

6. Монтаж балок пролетного строения
Монтаж ж/б балок пролетного строения произ-

водится в следующей последовательности: пролет 
1-2, пролет 2-3.

Железнодорожная платформа подает балку под 
монтаж. Железнодорожный кран КЖ-971 устанавли-
вается в пролете 2-3 на стоянку № 2 согласно ППР [6]. 
Балки ПС монтируются последовательно. Монтаж 
балок пролета 2-3 производится со стоянки № 1 ана-
логично пролету 1-2 (рис. 7). 

7. Устройство монолитной ортотропной плиты
Перед началом работ производятся работы по 

шпурению крайних балок и вклеиванию анкеров. 
Кран устанавливается на стоянку 1 согласно ППР. 
Далее кран переустанавливается на стоянку 2 и т. д.

Далее производится установка щитов опалубки, 
при помощи шпилек d=12 мм производится закре-
пление щитов. Щиты опалубки должны быть надеж-
но закреплены от раскачивания.

При помощи крана и бункера производится бе-
тонирование ортотропной плиты. Кран устанавлива-
ется согласно ППР, на одном пролете – одна стоянка. 

При разработке проекта реконструкции моста 
необходимо максимально использовать существу-
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ющие конструкции, предусматривая удаление их из 
состава сооружения лишь в том случае, если доказана 
невозможность их дальнейшего использования при 
данном режиме эксплуатации.

Пригодные по несущей способности и с вос-
станавливаемой работоспособностью элементы 
пролетных строений необходимо, как правило,  

Рис. 7. Монтаж балок ПС: 1 – балки пролета 1-2; 
2 – опора № 2; 3 – опора № 3; 4 – балки пролета 

3-4; 5 – откосы; 6 – монтируемая балка; 7 – кран 
железнодорожный; 8 – грузовая ж/д платформа;  

9 – ж/д пути; 10 – строп;  1 - 22 – порядок 
демонтажа балок ПС

использовать на том же объекте и в том же пролете  
с минимальным объемом работ по их демонтажу  
и установке в новое проектное положение.

Опоры моста, имеющие недопустимые осадки, 
крены, сдвиги, размывы или другие деформации, 
могут быть использованы при уширении и усилении 
фундаментов.
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Аннотация. Описана методика построения расчетной схемы стекловаренной печи при вводе ее в эксплуатацию. 
Пространственная модель расчета максимально приближена к реальной конструкции объекта. Составлены РСН для 
каждого из этапов введения печи в работу. Получены численные значения действительного НДС металлического 
каркаса печи в период ввода в эксплуатацию. На основе экспериментальных данных проведен сравнительный анализ 
полученных значений со значениями аналитического расчёта модели печи в ПК ЛИРА-САПР. 
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Разработка уточнённой расчётной модели необходима для выполнения срав-
нительного анализа экспериментальных и численных значений НДС несущих 
металлических конструкций обвязки стекловаренной печи при вводе в эксплуа-
тацию. 

Предпосылкой для выбора данной тематики послужила проблема дефор-
мирования колонн обвязки металлического каркаса в процессе эксплуатации 
в связи с некорректным регулированием тяжей колонн обвязки ванной стеклова-
ренной печи.

В качестве модели была выбрана средняя ванная стекловаренная печь  
со съемом стекломассы 100 т/сутки. Печь регенеративная, непрерывного действия, 
с подковообразным направлением пламени, размерами в плане варочной части 
15,5 × 8,2 м, с отдельной подвеской свода и стен газопламенного простран-
ства. Действие распора свода при повышении температуры в период «выводки» 
воспринимается тяжами, установленными на колоннах рам каркаса обвязки, 
верхнее и нижнее защемление колонн жесткое. Конструкция каркаса в варочной 
части насчитывает 9 плоских поперечных рам и две пары продольных рам с гибкой  
регулировкой у торцевых стен. Футеровка верхнего строения печи выполнена из 
огнеупорного материала с поперечными деформационными швами для релакса-
ции кладки во время становления температурного режима. Нижнее строение печи 
состоит из конструкции днища печи, образованное балочной системой [1, 2] и 
несущих опорных колонн круглого сечения. 

Для анализа работы конструкций каркаса на этапе введения печи в эксплуата-
цию построена объемная расчетная модель системы верхнего и нижнего строения 
печи с учетом футеровочной части. Реализация модели осуществлена в программ-
ном комплексе Лира САПР 2013. Для построения таких элементов, как колонн 
днища, связей, продольных балок днища, поперечных балок днища, колонн об-
вязки печи, балок обвязки печи, тяжей (рис. 1), использовался тип конечных эле-
ментов КЭ10 (библиотека КЭ) Универсальный пространственный стержневой КЭ 
[3,4]. Для построения листа металла (днище печи) 8, балки лафета 9, свода печи 
варочной части 10 и выработочной 11 (рис. 2) применялись такие КЭ элементы: 
КЭ 41 (библиотека КЭ) Универсальный прямоугольный КЭ оболочки. Для по-
строения стен днища применялись объемные элементы Тип 34 Универсальный 
пространственный шестиузловой изопараметрический КЭ и 36 (библиотека 
КЭ). Универсальный пространственный восьмиузловой изопараметрический КЭ  
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Рис. 1. Фрагмент расчётной схемы (КЭ 10)

Рис. 3. Фрагмент расчётной схемы (КЭ 34, 36)

Рис. 2. Фрагмент расчётной схемы (КЭ 41, 42, 44)

Рис. 4. Визуализация расчётной схемы печи

(рис. 3, 4). В расчетной схеме компенсационные за-
зоры футеровочной части бассейна не учитывались, 
т. к. они компенсируются за счет линейного расши-
рения огнеупорных слоев. Компенсационные швы 
при этом назначаются строго в соответствии с ли-
нейным расширением каждого слоя футеровки [5-7]. 
При повышении температуры в рабочей камере печи 
при «выводке» и до момента начала подачи шихты 
стенки кладки работают совместно. Это допущение 
предусматривает отсутствие температурной нагрузки 
на стены варочного бассейна, т. к. швы предусмотре-
ны для снятия напряжения в кладке от температур-
ного расширения материала.

Важнейшим функциональным назначением 
работы тяжей (рис. 5, 6) в модели является сброс 
крутящего момента в колоннах обвязки с помощью 
своевременного регулирования и соответствующего 
центрирования колонны, включение тяжа с вышеиз-
ложенными температурными графиками (площадки 
стационарного температурного режима).

Тяж выполнен из болта M30, стали 40Х «Селект», 
класса прочности 12.9, длиной 500 мм. Жесткость 
элемента в расчетной модели задана численным опи-

санием с типом конечного элемента 10 (универсаль-
ный стержень). 

Общее количество в расчётной схеме КЭ: стерж-
невых элементов – 5454; объёмных (массив) – 11 008; 
пластин – 2459. Итого: 18 921. Количество узлов –  
17 747. Общее количество неизвестных в расчетной 
схеме составляет 68 446.

Моделирование технологического процесса 
Температура является основным фактором при 

вводе печи в эксплуатацию, ее наращивание ведется 
строго в соответствии с графиком «выводки» печи [8, 9]. 
Для полного отображения влияния технологичес
кого цикла на металлоконструкции были созданы  
сочетания нагрузок, которые появляются на различ-
ных этапах ввода печи в эксплуатацию. Особенно-
стью расчёта является моделирование температурных 
режимов при вводе печи в эксплуатацию и регулиро-
вание НДС каркаса с использованием конструкции 
тяжей. Для реализации особенностей эксплуатации 
к сформированной расчетной схеме прикладывались 
такие нагрузки: собственный вес конструкций, дав-
ление стекломассы, температура внутри печи и на 
конструкциях (рис. 7, 8).
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На первом этапе к расчетной схеме прикладыва-
ется лишь нагрузка от собственного веса конструк-
ций и материалов. Далее в соответствии с техноло-
гическим процессом происходит прогрев печи, при 
этом происходит расширение огнеупорных материа-
лов [10-12], что в свою очередь ведет к увеличению 
стрелы арки свода.

При изменении стрелы свода печи в сооружении 
происходит перераспределение усилий в конструк-
циях. Это влияние будет наблюдаться до полного 
прогрева печи (до 1540 °С). Так как огнеупор прогре-
вается неравномерно, то на графике присутствуют 
площадки выдержки огнеупора при одной темпера-
туре для полного равномерного его прогрева. После 
чего температуру в печи продолжают повышать до 
следующей площадки. Температурные площадки вы-
держки – 120, 245, 380, 840, 1200, 1560 °С. 

Далее сочетания нагрузок строятся таким об-
разом: собственный вес конструкций и материалов 
плюс температура на определенном участке вы-
держки печи, которая прикладывается к своду печи. 

Температурная нагрузка прикладывается к оболоч-
кам в местной системе координат по направлению 
оси Z. Также вводится значение коэффициента  
температурного расширения огнеупорного мате-
риала. Коэффициент находится по справочным 
данным и имеет нелинейную зависимость расши-
рения от температуры. Для введения в расчет точ-
ного коэффициента расширения материала найден 
коэффициент для каждого градуса от 1 °С до 1600 °С 
и усреднен, тем самым нелинейный расчет переве-
ден в линейный. Так как температура по всей длине 
печи распределяется неравномерно, соответствен-
но на определенных участках с температурной раз-
ницей материал будет расширяться неравномерно  
и стрела арки свода также будет неодинакова  
на всех участках. Конструктивно между участками  
с различными температурами предусмотрены  
деформационные швы. Исходя из этого, свод 
печи принимается не как однородная целост-
ная конструкция с приложением одного и того же 
температурного воздействия, а как 5 различных  

Рис. 5. Тяж в реальной конструкции

Рис. 7. Собственный вес в расчётной схеме

Рис. 6. Тяж в расчетной схеме

Рис. 8. Давление расплава стекломассы  
на расчётной схеме
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конструкций. На каждый отдельный участок свода 
прикладываются различные температурные воз-
действия. Показатели температурных воздействий 
считаны с термопар, установленных в швах на своде 
печи по всей длине при введении печи в эксплуата-
цию. После полного прогрева печи в нее порционно 
загружается шихта. Загруженная шихта принимает-
ся как нагрузка, равномерно распределенная по дну 
варочного бассейна. При температурной обработке 
шихта расплавляется и превращается в стекломассу, 
которая в свою очередь оказывает давление на сте-
ны варочного бассейна. Из этого следует, что внутри 
печи нужно прикладывать не только равномерно 
распределенную нагрузку, но и гидростатическую 
нагрузку, действующую на стены бассейна печи.

Для объективности оценки влияния этой нагруз-
ки и взаимной увязки с технологическим процес-

сом процесс заполнения печи стекломассой разбит  
на 7 этапов. Первые три этапа – это заполнение 
стекломассой основного варочного бассейна печи. 
Остальные 4 этапа – заполнение остальных техноло-
гических частей печи стекломассой.

Для наглядности составлена матрица формиро-
вания РСН на основе моделирования технологиче-
ского процесса стекловаренной печи (рис. 9).

Постепенно к собственному весу (1) сумми-
руется температурная нагрузка на свод печи (от-
дельно посекционно) (2–7). По достижению  
1540 °С на контрольной термопаре добавляется на-
грузка от стекломассы (8–14). Таким образом, 1+7+8, 
1+7+9, 1+7+…… 15–20 – температурные нагрузки 
на остальные конструктивные элементы футеровки 
печи. 21–26 – температурная нагрузка на элементы 
металлического каркаса обвязки (колонны каркаса, 

Рис. 9. Матрица формирования РСН на основе моделирования технологического процесса стекловаренной печи



СТРОИТЕЛЬ ДОНБАССА № 3-2018

П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е

22

Рис. 10. Изополя напряжений τ
xy

 в колоннах рамы 
без учёта регулирования тяжей

Рис. 11. Изополя напряжений τ
xy

 в колоннах рамы 
с учётом регулирования тяжей

тяжи, лафет, продольные и поперечные балки свода, 
металлическая система днища). 27–32 – регулирова-
ние свода роспуском тяжей. Итак, при температуре  
в печи 380 °С – 1+17+23+29 – гидростатическое дав-
ление стекломассы в этом случае отсутствует, т. к. 
ее подача начинается с температуры в камере печи  
1560 °С. Температурные нагрузки до 1560 °С счита-
ются кратковременными (КР1, КР3, КР4), длитель-
нодействующими при установившихся 1560 °С счи-
таются нагрузки (ДД1, ДД3, ДД4), (ДД2) и затяжка 
тяжей свода (ДД5). Всего матрица насчитывает 66 со-
четаний, из них – 4 маловероятных, связанных с тех-
нологией «выводки» при наполненном стекломассой 
бассейне.

Результаты расчета
Расчет на указанные нагрузки и воздействия 

выполнен в линейной постановке. Проведен анализ 
результатов, и для более корректного анализа НДС 
исследуемого объекта создана дополнительная рас-
четная схема. Представлены изополя касательных 
напряжений, полученные в ходе расчета без учета 
регулировки (рис. 10) и с учетом регулировки тяжей 
(рис. 11). Сравнительный анализ эксперименталь-
ных и расчетных значений моментов показал рас-
хождения менее 1,5 %.

По результатам экспериментальных исследо-
ваний, подтвержденных теоретическим анализом 
(сходимость 99 %), подтверждена высокая эффек-
тивность использования в системе каркаса обвязки 
тяжей-компенсаторов, снижающих крутящий мо-
мент в колонне.

Методика редуцирования напряжений в колонне
Основным положением в проектировании тяжа 

является корректное назначение его жесткостных 
характеристик, позволяющее регулировать подат-
ливость соединения в заданных пределах. По пред-
ложенной методике ослабление тяжей в расчетной 

модели варьируется изменением жесткостной харак-
теристики тяжа по закону Гука: 

х N

Х EA

∆
= , где N – усилие в тяже, кН;

∆х – геометрическое изменение длины тяжа, мм; 
Х – длина тяжа, мм.

На рисунке 13 представлен график роста напря-
жений в колонне каркаса с включением механизма 
регулировки тяжей. 

ВЫВОДЫ

Составлены РСН для каждой температурной 
площадки этапов ввода печи в эксплуатацию. По 
результатам расчета выявлена депланация сечения 
колонны каркаса обвязки ванной стекловаренной 
печи. Выявлен и разработан способ регулирования 
НДС в колоннах каркаса при разработке расчетной 
модели печи, который показал хорошую сходимость 
с экспериментальными данными (99 %).

Сравнение экспериментальных данных  
(от 5,72 кНм до 112,82 кНм) и численных данных 
(от 5,8 кнМ до 112,75 кНм), проводившееся на всём  
диапазоне температур, подтверждает корректность 
созданной расчётной схемы. Сходимость результатов 
подтверждается на всех позициях.

Предложенная методика проектирования ме-
таллических каркасов ванных стекловаренных печей 
позволяет поэтапно осуществлять проектирование  
и управление напряженно-деформированным состо-
янием системы при «выводке» агрегата в проектный 
режим с учетом технологических приемов при экс-
плуатации объекта. 

В качестве рекомендаций по устранению явле-
ния депланации предлагается разработанный способ 
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Рис. 12. Алгоритм учета регулировки тяжей в расчетной схеме

Рис. 13. Напряжения в колоннах рамы с учетом регулировки тяжей

регулирования НДС в колоннах методом роспуска 
тяжей свода печи, что обеспечивает снижение значе-
ния депланации колонны на 2,9 % и понижение эк-
вивалентных напряжений (на 10 %).
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УДК 69.056.55

НДС АММИАЧНО-ИЗВЕСТКОВОЙ КОЛОННЫ С УЧЕТОМ 
КОРРОЗИОННОГО ИЗНОСА И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
ПРОЦЕССА ЭКСПЛУАТАЦИИ
А.В. Ихно, С.О. Титков, А.А. Точеная
ГОУ ВПО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры»

Аннотация. Работа посвящена анализу напряжённо-деформированного состояния в ПК ЛИРА-САПР амми-
ачно-известковой колонны с учетом коррозионного износа. Проведен глубокий анализ конструктивного решения 
аммиачно-известковой колонны, изучен технологический процесс, происходящий в данном объекте. Построена 
расчетная схема аммиачно-известковой колонны непрерывного действия. Составлено расчётное сочетание усилий 
(РСН) для технологического процесса по уточненным данным. 

Проведен анализ данных, полученных при расчете идеализированной схемы и с введением в данную схему кор-
розионного износа по статистическим данным. Данная работа поможет в дальнейшем при оценке и паспортизации 
технического состояния объектов данного типа. 

Ключевые слова: напряжённо-деформированное состояние, аммиачно-известковая колонна, расчетная схема, 
техническое состояние, коррозионный износ, программный комплексе solidworks

Ихно Анна 
Владимировна

Точеная 
Анастасия Артуровна

Титков 
Сергей Олегович

Анализ численных значений НДС колонны ам-
миачно-известковой необходимо выполнить с уче-
том коррозионного износа.

Задачи исследования:
– 	создать объемную уточнённую расчетную  

схему колонны аммиачно-известковой;
– 	составить расчетное сочетание нагрузок  

с учетом особенностей работы агрегата;
– 	на основе данных обследования создать  

объемную уточнённую расчетную схему  
колонны аммиачно-известковой с учетом 
коррозионного износа;

– 	выполнить построение схемы и расчёт в про-
граммном комплексе solidworks;

– 	проанализировать трудоемкость и результаты 
построения модели в программном комплек-
се solidworks; 

– 	провести анализ численных данных НДС кон-
структивных элементов аммиачно-известко-
вой колонны как идеализированной, так и  
с учетом коррозионного износа.

Постановка задачи. Работа посвящена исследо-
ванию напряженно-деформированного состояния 
аммиачно-известковой колонны с учетом технологи-
ческого процесса протекающего внутри агрегата.

Предпосылкой для выбора данной тематики по-
служила проблема возникновения необходимости 
оценки технического состояния объекта и исследова-
ния его остаточной несущей способности. Объектом 
исследования выступила аммиачно-известковая ко-
лонна со смесителем и отстойником Ø 2.2 м высотой 

ISSN 2617-1848
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11.2 м, являющаяся основным аппаратом, в котором 
происходит дистилляция (отгонка) аммиака из сла-
бой аммиачной воды.

Описание конструктива. Для проведения  
численного анализа объекта построена объемная 
расчетная схема колонны (рис. 1), строго соответ-
ствующая чертежам, предоставленным компанией 
одним из заводов коксохимического производства. 
Данная расчетная схема была построена для анали-
за работы несущей способности в процессе эксплу-
атации. 

На рисунке 1 изображена объемная уточнен-
ная расчетная схема, построенная с помощью КЭ 
41,42,44. Построение такой расчетной схемы необ-
ходимо для уточнения всех факторов, влияющих на 
действительную работу аммиачно-известковой ко-
лонны, для оценки действительной работы аммиач-
но-известковой колонны в соответствии с техноло-
гической схемой работы агрегата.

Общие характеристики расчётной схемы: коли-
чество КЭ – 7266; количество узлов – 7045. Общее 
количество неизвестных – 38 636.

Особенность расчёта. Моделирование уточнен-
ного ветрового воздействия с помощью программы 
ЭСПРИ 2016 и приложение введения ее с помощью 
TXT-файла.

Нагрузки. Для реализации этих особенностей  
к сформированной расчетной схеме прикладывались 
такие нагрузки:

– 	 собственный вес конструкций (рис. 2);
– 	 температурное воздействие (рис. 3);
– 	 ветровое воздействие (рис. 4,5);
– 	 собственный вес оборудования внутри агре-

гата (рис. 6);
– 	 давление паров внутри агрегата (рис. 7);
– 	 следящая нагрузка от собственного веса агре-

гата (рис. 8);
– 	 гидростатическое давление от надсмольной 

воды (рис. 9).
Для полного отображения влияния технологи-

ческого цикла на металлоконструкции были созданы 
сочетания нагрузок, которые появляются в результате 
эксплуатации агрегата.

РСН построены в соответствии с технологиче-
ским циклом работы объекта исследования. 

Исходные данные
Среда в аппарате – аммиачная вода, аммиачные 

пары.
Температура среды – 115 °С.
Рабочее давление в аппарате: по расчёту – Р = 

0,7 кг/см2.
Площадь сечения аппарата в свету – A = 3,8 м2.
Периметр барботажа – 23,2 м
Испытание на плотность и прочность на заводе-

изготовителе гидравлическим давлением – 2 кг/см2.

Испытание на герметичность смонтированного 
аппарата давлением пара – 1 кг/см2.

Аппарат снаружи изолируется.
Количество тарелок: исчерпывающих – 14  шт., 

укрепляющих – 4 шт.
При испытании тарелок на барботаж на системе 

«воздух-вода» количество подаваемого воздуха Qв = 
6000 м3/час. Расчётное сопротивление 1 тарелки при 
этом равно Р = 45 мм водяного столба.

Расчётная осевая нагрузка на фундамент –  
Рф = 60000 кг ≈ Рф = 60 т ≈ Рф = 600 кН.

Общий вес аппарата – Ра = 37410 кг ≈ Ра = 37,5 т 
≈ Ра = 368 кН.

Рис. 1. Объёмная уточненная модель аммиачно-
известковой колонны (ПК ЛИРА-САПР 2017)
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Колонна аммиака – технологический агре-
гат, предназначенный для получения аммиака. Для 
создания оболочки в вычислительном комплексе 
использовался конечный элемент пластина КЭ – 
4-х-узловая оболочка. Крепление агрегата к фунда-
менту принято жёстким. Жёсткость стенки и флан-
цев для стыковки царг приведена.

Таблица 2.	 Параметры объекта – аппарат колонного
 	 типа для производства аммиака

Поверхность Стальная конструкция

Шаг сканирования 0,2 м

Коэффициент надёжности 
по нагрузке

1,4

Геометрические параметры агрегата 
по производству аммиака

H (высота агрегата) м 11,06

d (диаметр агрегата) м 2,20

T (толщина стенки) мм 8,00

Рис. 5. Ветровое воздействие,  
вид в сечении

Рис. 3. Отображение 
температурного 

воздействия

Подсчёт ветровой нагрузки
Подсчёт ветровой нагрузки выполнен по нормам 

проектирования [6]. 

Таблица 1. Данные для определения ветровой нагрузки

Ветровой район V

Нормативное 
значение ветрового 

давления
0,06 Т/м2

Тип местности

B – городские территории, лесные 
массивы и другие местности, равно-

мерно покрытые с препятствиями 
высотой более 10 м

Тип сооружения Цилиндрические резервуары

Схемы приложения ветровой нагрузки на колон-
ный агрегат – согласно требованиям [6].

Результаты расчёта по требованиям [6]:
– нормативное значение ветрового воздействия 

– 0,024 Т/м = 0,24 кН/м;
– расчётное значение ветрового воздействия – 

0,039 Т/м = 0,39 кН/м.
Подсчёт производился при помощи программы 

ЭСПРИ 2016.
Подсчёт постоянных нагрузок на колонну
Из исходных данных известно, что общая масса 

аппарата составляет Ра = 37410 кг ≈ Ра = 37,5 т ≈ Ра = 
368 кН. Нагрузка, действующая на фундамент агрега-
та от его массы, составляет Рф = 60000 кг ≈ Рф = 60 т 
≈ Рф = 600 кН.

В расчётной схеме массу агрегата с учётом кон-
струкции бартотажа представим в виде равномерно 
распределённой вертикальной «следящей» нагрузки.

Рис. 4. Ветровое 
воздействие, 

 вид UZ

Рис. 2. Отображение 
собственного веса

на расчётной схеме
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Рис.7. Давление паров внутри 
агрегата

Рис. 6. 
Собственный вес 

оборудования 
внутри агрегата

Рис. 8. Схема приложения следящей нагрузки  
от собственного веса агрегата

Рис. 9. Гидростатическое давление  
от надсмольной воды

Площадь распределения «следящей» нагрузки 
по поверхности определим исходя из геометрических 
параметров агрегата: А

сн
 = π × D × H = 3,14 × 2,2 × 

10,57 = 73,02 м2, где: 
А

сн
 – площадь распределения «следящей» на-

грузки; 
π – математическая постоянная; 
D, H – диаметр и высота агрегата соответст

венно.
Величину распределённой «следящей» нагрузки 

определим исходя из его массы Р
а
 и площади распре-

деления «следящей» нагрузки Асн: Q
р
 = Р

а
/А

сн
 = 600 / 

70,02 = 8,22 кН/м2 = 0,0008 кН/см2.
Схема приложения «следящей» нагрузки пред-

ставлена на рис. 8.
Технологические нагрузки на колонну
Подсчёт технологических нагрузок – от давле-

ния газов, температуры – производить необязатель-
но, т. к. при ремонте агрегат эксплуатироваться не 
будет. Однако после проведения ремонтных работ 
всё-таки необходимо произвести испытание агрега-
та на герметичность смонтированного аппарата дав-
лением пара – 1 кг/см2. Температура среды – 115 °С. 
Схемы приложения нагрузки от давления пара и тем-
пературного воздействия представлены на рис. 10а  
и рис.10б соответственно. 

Результаты расчёта колонны
Для наглядного представления результатов рас-

чёта агрегата по производству аммиака колонного 
типа результаты сформированы в виде ведомости 
максимальных напряжений по осевым направлени-
ям оболочки и представлены в таблице 3. В качестве 
расчётного сочетания для агрегата, расчётная схема 
которого представлена в виде оболочки, принято  
совместное влияние нагрузки собственного веса 
агрегата, ветровой и температурной нагрузки.
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Таблица 3. Максимальные величины напряжений по направлениям оболочки в кН/см2

NX NY TXY MX MY MXY QX QY NS01 NE01

-4,69 -4,29 -7,21 2,26 2,1 4,42 -2,12 -1,16 -5.16 6.09

Рис. 10. Схема приложения нагрузки на агрегат от:  
а – давления пара; б – температурного воздействия

Дополнительно для проверки результатов рас-
чёта агрегата колонного типа принято решение вы-
полнить его расчёт [1-4] по упрощённой расчётной 
схеме – в виде жёстко защемлённого консольного 
стержня. Расчётная схема с приложениями отдель-
ных загружений представлена на рис. 11. Результаты 
расчёта агрегата колонного типа [5] представлены 
в таблице 4, в которой даны максимальные усилия, 
возникающие в консольном стержне. В качестве рас-
чётного сочетания принято совместное влияние на-
грузки собственного веса агрегата, ветровой и темпе-
ратурной нагрузки.

Таблица 4. Максимальные величины усилий 
                        в консольном стержне в кН (т)

N M Q
600 (60) 13 (1,3) 0,1

Конструктивный расчёт оболочки агрегата
В качестве расчётного параметра для расчёта 

прочности сечения корпуса агрегата, который смоде-

а) б)

Рис. 11. Расчётная схема с приложениями  
отдельных загружений

лирован конечными элементами оболочки, прини-
маем суммарное эквивалентное напряжение NE01 = 
6.09 кН/см2.

Согласно спецификации Ш.0010.10 царги агре-
гата изготовлены из серого чугуна СЧ 15-32 по [7].  
В соответствии с приложением 1 [7] временное со-
противление при растяжении для СЧ 15-32 с толщи-
ной стенки отливки 8 мм составляет 180 МПа. Следо-
вательно, примем что:

R
y
 = 180 МПа × γс = 180 × 0,9 = 162 МПа =  

= 16,2 кН/см2;
R

y
 – расчётное сопротивление стали согласно [4];

γ
с
 – коэффициент надёжности по материалу 

согласно [4].
Определим площадь поперечного сечения  

колонного агрегата по формуле 1 (Ака):
А

ка
 = πDн – πDв = 3,14 × 220 – 3,14 × 204 =  

= 50,24 см2                                                                           (1)
Определим несущую способность сечения ко-

лонного агрегата по формуле 2:
   
          N = R

y 
× А

ка
 = 16,2 × 50,24 ≈ 814 кН         (2)

81 т – несущая способность стенки (царги) агре-
гата.

В соответствии с Примечанием к пункту 2.1 
[7]: Допускается превышение минимального значения  
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временного сопротивления при растяжении не более 
чем на 100 МПа, если в нормативно-технической  
документации на отливки нет других ограничений.

Следовательно, максимально возможная проч-
ность чугуна СЧ 15-32 – R

y
 = 280 МПа × γ

с
 = 280 × 0,9 

= 252 МПа = 25,2 кН/см2.
Несущая способность сечения колонного агре-

гата по формуле 3:
      
         N = R

y
 × А

ка
 = 25,2 × 50,24 ≈ 1266 кН          (3)

≈ 126  т – несущая способность стенки (царги) 
агрегата, если минимальное значение временного 
сопротивления агрегата будет на 100 МПа больше, 
чем минимальное. Учитывая, что максимальное эк-
вивалентное напряжение в агрегате от действующих 
нагрузок с учётом температурного воздействия со-
ставляет NE01 = 6.63 кН/см2, а усилие, возникающее 
в агрегате от проектных нагрузок, – N = NE01 × А

ка 

= 6,63 × 50,24 = 333,09 кН ≈ 34 т. В качестве расчёт-
ного параметра для определения прочности сечения 
корпуса агрегата, расчётная схема которого представ-
лена в виде консольного стержня, принято усилие  
N = 600 кН = 60 т.

Напряжение, возникающее в сечении ко-
лонного агрегата, который смоделирован кон-
сольным стержнем: σ = 600 / Ака = 600 /50,24 
= 11,9 кН/см2. Из расчёта прочности корпу-
са агрегата, который смоделирован в виде кон-
сольного стержня, можно сделать такой вывод: 
данная расчётная схема не позволяет адекват-
но учесть напряжения, возникающего в агрега-
те от температурного воздействия в кольцевом  
направлении – поперёк сечения агрегата.

На основе полученных статистических, числен-
ных и экспериментальных данных сформулированы  
общие выводы:

Составлена уточненная объемная расчетная схе-
ма аммиачно-известковой колонны с расчетным со-
четанием нагрузок, описывающих технологический 
процесс работы данного агрегата, позволяющий 
учесть не только радиальные напряжения, но и коль-
цевые.

Проведен анализ идеализированного агрегата 
без учета коррозии, найден запас прочности, кото-
рый составил 400 %.

Проведенный анализ влияния коррозионного 
износа, полученного в ходе нормальной эксплуата-

ции агрегата на протяжении 57 лет, показал, что запас 
прочности агрегата снизился на 25,48 %. 

Выполнены построение и анализ расчетной схе-
мы в программном комплексе Solidworks, который 
показал, что по количеству затраченного времени и 
ресурса персонального компьютера рациональнее 
использовать расчетный комплекс ЛИРА САПР.

При сравнении результатов двух программных 
комплексов были выявлены существенные расхож-
дения, которые обусловлены методом приложения 
ветрового воздействия на модели. 
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Аннотация. Рассмотрены нормы на проектирование, действующие в Украине и Российской Феде-
рации. Представлены расчеты снеговых нагрузок по СНиП 2.01.07-85* «Нагрузки и воздействия» [1],  
ДБН В.1.2-2:2006 «Нагрузки и воздействия. Нормы проектирования» [2], ДСТУ-Н Б EN 1991-1-3:2010 «Воз-
действия на конструкции – Часть 1-3: Общие воздействия: Снеговые нагрузки» [3], СП 20.13330.2016 «Нагрузки  
и воздействия» [4]. Проведен сравнительный анализ результатов расчетов. 

Ключевые слова: воздействия, снеговые нагрузки, проектирование, производственное здание, Eurocode

Формулировка проблемы. В настоящее время в связи с переходом стран СНГ 
на параллельное проектирование по строительным нормам Eurocode возник  
вопрос о сопоставлении методик расчета строительных конструкций: украин-
ской, российской и европейской. Нормы Eurocode значительно отличаются от 
действующих норм Украины и России. Методика расчетов по Eurocode не позво-
ляет применять ее напрямую, что требует их адаптации к местным условиям через 
разработку Национальных приложений, в которых указываются специфические 
для данных стран параметры.

Анализ последних исследований и публикаций. Переход к европейским нормам 
в области строительства является приоритетным для стран СНГ как в экономиче-
ских, так и политических аспектах. Данный шаг позволяет беспрепятственно вы-
полнять проектные работы для иностранных организаций, а также производить 
проектирование строительных конструкций на территории ЕС. 

Кроме отмеченных выше положительных сторон ввода европейских норм на 
территории СНГ, существуют и отрицательные стороны. Одной из таких сторон 
является то, что, как считают многие специалисты, Eurocode не способен охва-
тить все вопросы проектирования строительных конструкций. Вторая проблема 
заключается в экономичности продукции, получаемой на основании европей-
ских норм. С.К. Яковлев отметил, что по опубликованным данным для металли-
ческих конструкций «при проектировании с использованием Еврокодов расход 
стали увеличивается на 13–30 % по сравнению с проектированием по российским 
стандартам» [5].

С другой стороны, главный научный сотрудник компании «Скад Софт» Ана-
толий Перельмутер отметил: «…если мы … проект полностью реализуем по Евро-
кодам, в том числе и огнезащиту, то суммарные затраты на строительство снизят-
ся. Поэтому сравнительное проектирование – очень важная деталь этой работы».

Целью настоящей работы является сравнение значения снеговых нагрузок, 
полученных по СНиП 2.01.07-85* «Нагрузки и воздействия», ДБН В.1.2-2:2006 
«Нагрузки и воздействия. Нормы проектирования», ДСТУ-Н Б EN 1991-1-3:2010, 
СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия», что косвенно характеризует эконо-
мичность проектируемой строительной продукции.

Югов
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Дмитрий Геннадиевич

ISSN 2617-1848
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Основной материал. Для возможности сравне-
ния расчетов по вышеперечисленным документам 
зададимся исходными данными. В качестве рас-
считываемого объекта принимаем одноэтажное од-
нопролетное производственное здание с рамными 
металлическими конструкциями типа «Канск» по 
типовому проекту 400-0-27.85 [6]. Длина здания –  

60 м, ширина – 24 м, высота – 7,44 м. Несущая стро-
пильная конструкция – двускатная балка таврового 
сечения с углом ската 1,7 % (0,017) (рис. 2). Место 
строительства – г. Луганск.

Сбор снеговой нагрузки по СНиП 2.01.07-85*  
«Нагрузки и воздействия»

1 января 1987 года на территории СССР начал 
действие СНиП 2.01.07-85 «Нагрузки и воздействия». 
В данной работе будем использовать указанный 
нормативный документ с изменениями № 1 и № 2, 
утвержденными постановлениями Госстроя России 
от 5 июля 1993 г. № 18-27 и от 29 мая 2003 г. № 45 
соответственно.

Рис. 1. Металлическая конструкция типа «Канск»

Рис. 2. Рамная металлическая конструкция типа 
«Канск»

Полное расчетное значение снеговой нагрузки  
S (1) на горизонтальную проекцию покрытия:

                             
gS S µ= × ,                                    (1)

где: 
S

g
=1.2 кПа – расчетное значение снегового по-

крова на 1 м2 горизонтальной поверхности земли, 
принимаемое в соответствии с п.5.2 [1], для г. Луган-
ска (II снеговой район);

µ – коэффициент перехода от веса снегового по-
крова земли к снеговой нагрузке на покрытие, прини-
маемый в соответствии с п.п. 5.3-5.6 [1]. При уклоне 
кровли 025α ≤  1µ = . Коэффициент µ, установлен-
ный в соответствии со схемой 1 (прил. 3 [1]) для пол-
ного покрытия однопролетного здания без фонарей, 
проектируемого в районе со средней скоростью ветра 
за три наиболее холодных месяца v=6 м/с> 2 м/с, сни-
жаем умножением на коэффициент (2):

          ( ) ( )1,2 0,1 0,8 0,002 ,ec v k b= − × × + × ,                (2)
где:
k = 0,573 коэффициент, принимаемый по  

табл. 6 [1];
b = 24 м – ширина покрытия. 

( ) ( )1,2 0,1 6 0,573 0,8 0,002 24 0,632.ec = − × × + × =

Окончательно принимаем коэффициент µ= 0,632.
Тогда 

S = 1,2×0,32=0,758 (кПа)

Нормативное значение снеговой нагрузки: 

S
0
 = 0,7×0,758=0,758 (кПа)

Сбор снеговой нагрузки по ДБН В.1.2-2:2006  
«Нагрузки и воздействия. Нормы проектирования»

Граничное расчетное значение снеговой нагруз-
ки на горизонтальную проекцию покрытия (кон-
струкции):
                                       S

m
 = γ

fm
 × S

0 
× C,                             (3)

где:
γ

fm
– коэффициент надежности по предельному 

расчетному значению снеговой нагрузки. Опреде-
ляется в зависимости от заданного среднего периода 
повторяемости T по табл. 8.1 [2]. Для производствен-
ных зданий Т=60 лет. Следовательно, γ

fm 
= 104.

S
0
 – характеристическое значение снеговой на-

грузки, определяемое в зависимости от снегового 
района по карте (рис. 8.1[2]), равное весу снегового 
покрова на 1 м2 поверхности грунта. Для г. Луганска 
(4 снеговой район) S

0 
= 1,4 кПа.

С – коэффициент, определяемый формуле (4):

                            С= µ × С
е 
× С

alt
 ,                                  (4)

где: 
µ – коэффициент перехода от веса снегового  

покрова на поверхности земли к снеговой нагрузке 
на покрытие, определяемый по п.8.7, 8.8 и Приложе-
нию Ж [2]. 
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С
е
 – коэффициент, учитывающий режим эксплу-

атации кровли, определяемый по п. 8.9 [2]. 
С

е
=1 , т. к. покрытие здания утеплено.

С
alt

 – коэффициент географической высоты, 
определяемый по п. 8.10 [2]. При высоте над уровнем 
Балтийского моря для г. Луганска 

H= 0,103 < 0,5км – С
alt

= 1
S

m
= 1,04 × 1,4 × 1 = 1,456 (кПа)

где: С = 1 × 1 × 1=1
Сбор снеговой нагрузки по ДСТУ-Н Б EN 1991-

3:2010 «Еврокод 1: Воздействия на конструкции – 
Часть 1-3: Общие воздействия: Снеговые нагрузки».

Снеговые нагрузки на покрытие для постоян-
ных/переходных расчетных ситуаций определяем по 
формуле (5):

                             S = µ
i
 × С

е 
× С

t
 × s

k 
,                         (5)

где: 
µ

i 
– коэффициент формы снеговой нагрузки 

(5.3 и приложение В [3]). При 030α ≤  0,8µ =   
(табл.  5.2 [3]).

С
е
– коэффициент окружающей среды, опреде-

ляемый по п. 5.2 [3]; С
е
=1.

С
t 

– температурный коэффициент, определяе-
мый по п. 5.2 [3]; С

t
=1 

s
k
 – характеристическое значение снеговой на-

грузки на грунт.
Характеристическое значение снеговой нагруз-

ки s
k
 по ДСТУ-Н Б EN 1991-3:2010 [3] не может быть 

определено, т. к. его приложения содержат карты 
районирования для стран Евросоюза. Поэтому для 
данного случая значение снеговой нагрузки на грунт 
было взято из ДБН В.1.2-2:2006 [2]. Принимаем  
s

k 
= 1,4 кПа.

S = 0,8 × 1
 
× 1 × 1,4 = 1,12 (кПа)

Коэффициент надежности по граничному рас-
четному значению снеговой нагрузки отсутствует  
в данном нормативном документе, поэтому примем 
его по ДБН В.1.2-2:2006 [2].

Граничное расчетное значение снеговой нагруз-
ки на горизонтальную проекцию покрытия (кон-
струкции) (6):

                               S
m
 = γ

fm
 × S,                                   (6)

где: 
γ

fm
 – коэффициент надежности по граничному 

расчетному значению снеговой нагрузки. Опреде-
ляется в зависимости от заданного среднего периода 
повторяемости T по табл.8.1 [2]. Для производствен-
ных зданий Т=60 лет. Следовательно, γ

fm
 =1,04.

S
m
 = 1,04 × 1,12 = 1,17 (кПа).

Сбор снеговой нагрузки по СП 20.13330.2016  
«Нагрузки и воздействия»

Нормативное значение снеговой нагрузки  
на горизонтальную проекцию покрытия определяем 
по формуле (7):

                         S
0
 =  с

е 
× с

t
 × µ

  
× S

g
 ,                            (7)

где: 
с

е
 – коэффициент (8), учитывающий снос снега  

с покрытий зданий под действием ветра или иных 
факторов, принимаемый в соответствии с 10.5-10.9 
[4] в зависимости от типа местности, формы покры-
тия и степени его защищенности от прямого воздей-
ствия ветра согласно п.10.6-10.9 [4].

Согласно п. 10.7 для пологих (с уклонами до  
12 %) покрытий однопролетного здания, проектируе-
мого на местности типа В, коэффициент сноса снега:

                  ( ) ( )1,2 0,4 0,8 0,002 ,e cc k l= − × + ×               (8)
где: 
k = 0,573 – коэффициент, принимаемый по табл. 

11.2 [4];
l
c
 – характерный размер покрытия (9):

        
2 224

2 2 24 38,4
60c

b
l b

l
= × − = × − = (м),                (9)

где: 
b=24 м – наименьший размер покрытия в плане;
l= 60 м – наибольший размер покрытия в плане;

( ) ( )1,2 0,4 0,573 0,8 0,002 38,4 0,787.ec = − × + × =

с
t
 – термический коэффициент, принимаемый  

в соответствии с 10.10[4]; 
с

t 
= 1, т.к. покрытие здания утеплено;

µ – коэффициент перехода от веса снегового по-
крова земли к снеговой нагрузке на покрытие, при-
нимаемый в соответствии с п.10.4 [4]. 

В нашем случае (схема 1) при 030α ≤  µ = 1.
S

g
 – нормативное значение снегового покрова на 

1 м2 горизонтальной поверхности земли, принимае-
мое в соответствии с 10.2 [4]. 

Нормативное значение снегового покрова на  
1 м2 горизонтальной поверхности земли S

g
 не может 

быть определено по СП 20.13330.2016, т. к. его при-
ложения содержат карты районирования для Рос-
сийской Федерации. Поэтому для данного случая 
определим данное значение по карте районирования 
СП 20.13330.2016 по сопредельной к Луганской На-
родной Республике Ростовской области. Для II сне-
гового района  S

g 
= 1 кПа

Следовательно, нормативное значение снеговой 
нагрузки на горизонтальную проекцию покрытия:

S
0
= 0,573 × 1

 
× 1 × 1,4 = 0,573 (кПа)

Расчетное значение снеговой нагрузки (10):

  S= S
0 
× γ

f 
= 0,573 × 1.14 = 0,802 (кПа),             (10)
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где  γ
f  

= 1.14 – коэффициент надежности по  
нагрузке.

Результаты расчета сведем в табл. 1.

Таблица 1. Результаты расчета

СНиП 
2.01.07-

85**

ДБН В.
1.2-2:2006

ДСТУ-Н Б 
EN 1991-

3:2010

СП
20.13330.

2016

Норма-
тивное 

значение 
снеговой 
нагрузки

0,531 1,4 1,17 0,573

Расчетное 
значение 
снеговой 
нагрузки

0,758 1,456 1,12 0,802

Отобразим графически полученные данные  
на диаграммах 1 и 2 (рис.3, 4).

Вместе с тем необходимо принять во внима-
ние, что характеристические (нормативные) значе-
ния снеговых нагрузок в ДБН и СП определены на 
основании более полных и обширных значений ре-
презентативных выборок за более широкий период 
наблюдений. Хотя при этом принятие значения по 
ДБН не только повышает значение индекса надеж-
ности конструкции, но и влечет за собой увеличение 
затрат материала. Таким образом, принятие решения 
о значении снеговой нагрузки становится достаточно 
непростой задачей. 

Вероятно, при формировании технического за-
дания на проектирование решение должны прини-
мать совместно заказчик и проектировщик с учетом 
данных метеорологических наблюдений в данном 
регионе.
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Рис. 3. Нормативное значение снеговой нагрузки

Рис. 4. Расчетное значение снеговой нагрузки

ВЫВОДЫ

Проводя оценку экономичности получаемых 
конструкций косвенным путем, можно сделать вы-
вод, что сбор снеговых нагрузок по методике, изло-
женной в СНиП, приведет к появлению меньших 
усилий в элементах конструкций, и тем самым рас-
считанная конструкция будет более экономичной.

ДИАГРАММА 1

ДИАГРАММА 2
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ВЛИЯНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ПРОЦЕССОВ  
НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗВЕДЕНИЯ 
МОНОЛИТНОЙ ФУНДАМЕНТНОЙ ПЛИТЫ
В.В. Таран, к.т.н., доцент

ГОУ ВПО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры»

Аннотация. Основанием при возведении многоэтажных зданий и зданий повышенной этажности с использо-
ванием монолитного железобетона является монолитная железобетонная фундаментная плита. Основной принцип 
сооружения монолитного здания – возведение отдельных конструктивных элементов из бетонной смеси при исполь-
зовании специализированной опалубки прямо на месте строительства. С целью повышения качества и эффективно-
сти выполнения работ оценено влияние факторов производства, ограничивающих возведение конструкции. Предло-
жены рекомендации по минимизации влияния этих факторов, что позволяет повысить эффективность выполнения 
работ. Технология возведения монолитной фундаментной плиты объединяет простые и сложные технологические 
процессы. Степень сочетания процессов оказывает влияние на эффективность технологии возведения конструкции. 

Ключевые слова: бетон, монолит, плита, фундамент, технология, факторы

Таран Валентина 
Владимировна

Строительство объектов из монолитного железобетона представляет собой 
возведение высокопрочного каркаса от фундаментной плиты до конструкций 
верхнего этажа. По технологическим особенностям монолитные фундаментные 
плиты наиболее устойчивы к воздействию техногенных факторов окружающей 
среды, менее подвержены сейсмическому воздействию. 

Вес надземной части здания передается на фундамент, происходит перерас-
пределение нагрузки, что автоматически устраняет проблемы неравномерной 
осадки. Работы по возведению фундамента здания являются основополагающи-
ми. От них зависит  строительство на последующих этапах и в целом эксплуати-
рование здания в дальнейшем на протяжении многих лет. Рассматривая в целом 
общую стоимость строительства объекта, доля фундамента составляет 20–30 %, 
и последствия неграмотного решения при устройстве фундамента накладывают 
дополнительные затраты.

В основе каждой исследовательской работы лежит огромный опыт, накапли-
ваемый годами, поэтому разработку новых, более эффективных способов работы, 
способов снижения трудозатрат и денежных затрат, поиск усовершенствованных 
технологий и применение их на практике гораздо удобнее осуществлять, опира-
ясь на накопленный опыт зарубежных и отечественных учёных и инженеров.

Различные литературные источники способствуют поиску и усовершенство-
ванию той или иной отрасли строительной и проектировочной практики.

На данный момент проблематика возведения монолитных конструкций ос-
вещена во многих научных, учебных изданиях. Значительный вклад в изучение 
взаимодействия процессов, повышения производительности труда и сниже-
ния трудозатрат за счёт использования новых технологий в этой области строи-
тельства внесли многие отечественные учёные и инженеры: Афанасьев А.А. [1],  
Гусаков А.А. [2], Гончаренко Д.Ф. [3], Егнус М.Я., Левинзон А.Л. [5], Ершов М.Н., 
Лапидус А.А., Теличенко В.И. [6], Тонкачеев Г.Н. [9], Югов А.М. [8] и др.

Авторами произведён анализ особенностей и обзор возведения различных 
зданий и сооружений, включая принципы выбора того или иного типа фунда-
мента в зависимости от условий строительства, способы возведения различных 
типов фундаментов. Это сопровождается анализом требуемых видов опалубочных 
систем.

ISSN 2617-1848
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Сравнение технико-экономических показа-
телей возведения классических монолитных плит  
и монолитных плит кессонного типа показывает, что 
по сравнению со стандартной монолитной плитой 
кессонная требует меньших затрат бетона. Это отра-
жается существенно и на стоимости возведения фун-
дамента.

Литературный обзор позволил выявить исполь-
зуемые принципы и методы возведения монолитных 
фундаментных плит.

Выбор рациональной технологии возведения 
монолитной фундаментной плиты здания за счёт 
применения инновационных технологий и матери-
алов позволяет снизить материальные и трудовые 
затраты, а также повысить уровень производитель-
ности работ. 

Конструктивное решение фундаментов прини-
мается исходя из несущей способности основания  
и веса сооружения в целом. В зависимости от свойств 
грунта, наличия подработок в сейсмоопасных райо-
нах строительства при повышенной этажности зда-
ний и других факторах принимается решение возво-
дить монолитную фундаментную плиту (сплошной 
фундамент). Фундаментные плиты обеспечивают 
жесткость здания и совместную работу фундамента 
и надземной части сооружения. Сплошные фунда-
менты снижают неравномерность осадки сооружения.

По конструктивному решению фундаментная 
монолитная плита устраивается как гладкая плита  
(с устанавливаемыми по необходимости сборными 
стаканами под колонны) или с местными утолще-
ниями в виде «подколонника», расположенного по 
верхней или по нижней грани плиты, так ребристая 
плита или плита коробчатого сечения.

При выборе способа бетонирования плиты учи-
тываются ее размеры в плане, толщина, степень ар-
мирования, возможность механизации производства 
работ, объемы поставки бетонной смеси.

Армирование фундаментных плит выполняется 
сварными сетками в два и более слоя. Возможно при-
менение арматурных каркасов одним из способов: 
укладка горизонтальных сеток и установка поддер-
живающих каркасов; предварительное объединение 
плоских горизонтальных сеток и поддерживающих 
каркасов в пространственный самонесущий арма-
турный блок.

Применяются различные опалубочные системы 
исходя из геометрических размеров, принятой техно-
логии производства работ, климатических условий. 
Фундаментные плиты бетонируют с использованием 
несъемной опалубки, разборно-переставной из уни-
фицированных элементов. 

Подача арматурных каркасов и опалубочных па-
нелей большой площади с помощью монтажных кра-
нов. Крепление опалубочных элементов и арматур-

ных изделий должно быть надежным и выдерживать 
технологические нагрузки от бетонной смеси, меха-
низмов, машин, рабочих и инвентарных приспосо-
блений. 

Необходимая скорость бетонирования опре-
деляется из условия, что ранее уложенная порция 
бетонной смеси перекрывается последующей с со-
ответствующим виброуплотнением до начала схва-
тывания бетона в обеих зонах [7]. 

Комплексный процесс по возведению моно-
литных фундаментных плит состоит из вспомога-
тельных, основных и контролирующих процессов,  
взаимно увязанных между собой [3].

Монолитная фундаментная плита кессонного 
(ванного) типа представляет собой пересекающиеся 
балки одинакового сечения, монолитно связанные  
с плитой. Углубления между балками называются 
кессонами. Кессонный фундамент является усовер-
шенствованным видом плитного фундамента. При 
возведении такого типа фундамента опалубочные 
работы также имеют некоторые особенности: опа-
лубка по периметру фундамента монтируется только  
с внешней стороны. Внутри устанавливается опалуб-
ка только для перекрёстных железобетонных рёбер. 

В углубления кессонной фундаментной плиты 
могут быть установлены модульные опалубочные си-
стемы, например, такие как «Мультимодуло» (рис. 1), 
«Iglu» (рис. 2), «Atlantis» (рис. 3) [10, 11, 12, 13]. За 
счёт этого расходуется значительно меньше бетона. 

Рис. 1. Совмещение армирования фундаментной 
плиты с системой «Мультимодуло»
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Расчёт такого типа фундамента требует боль-
шего внимания, чем расчёт сплошного монолитно-
го фундамента. Кессонные фундаменты  возводятся 
при необходимости получения жесткого фундамента  
в случае расположения здания недостаточно жесткой 
конструктивной схемы на неравномерно сжимаемом 
основании.

При возведении здания из монолитного желе-
зобетона исходят из директивного срока его строи-
тельства в целом [4]. Бетонирование как ведущий 
процесс влияет на сроки выполнения  опалубочных  
и арматурных работ, которые находятся в тесной тех-
нологической от него зависимости.

Обоснование выбора эффективных технологиче-
ских решений возможно лишь после систематизации 
технологических процессов и факторов, определяю-
щих технологию и организацию выполнения работ.

Для принятия решения о наиболее экономиче-
ски и технологически выгодном варианте устройства 
фундаментной плиты необходимо рассмотреть фак-
торы влияния на технологический процесс. Особое 
внимание необходимо уделить факторам, ограничи-
вающим процесс возведения конструкции.

Данные факторы влияют как на качество отдель-
но возводимых конструкций, так и здания в целом.

Технологический процесс устройства монолит-
ной фундаментной плиты представляет сложную 
систему, на которую влияет большое количество раз-
личных факторов. Степень влияния этих факторов на 
трудоемкость и продолжительность технологическо-
го процесса неодинакова, что в результате оказывает 
влияние и на изменение стоимости конечной стро-
ительной продукции [5]. К факторам, влияющим на 
технологический процесс устройства монолитной 
фундаментной плиты, относятся следующие:

1.	Объемно-планировочные и конструктивные 
параметры объекта:
– размер ячеек в осях
– высота этажа
– полезная нагрузка 
– этажность здания
– высота здания

2.	Конструктивные параметры фундаментной 
плиты:
– шаг несущих конструкций
– конструктивная схема фундаментной плиты
– толщина плиты 

3. Решения по организации:
– размер захватки
– интенсивность процесса

Рис. 2. Процесс бетонирования фундаментной плиты с применением опалубочной системы «Iglu»

Рис. 3. Возможность варьирования высотой системы «Atlantis»
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– количество захваток
– отдаленность заводов
– сроки строительства

4. Климатические условия:
– температура воздуха
– скорость ветра
– регион строительства
– сезонность

5. Производственные факторы:
– степень унификации
– индустриализация
– нормокомплект орудий труда
– комплект машин и механизмов

6. Ограничивающие факторы. 
Основные показатели и меры их предупрежде-

ния приведены в табл. 1.

Таблица1. Факторы, снижающие качество конструкции, и способы их предупреждения

Факторы, снижающие  
качество конструкции

Меры устранения ограничивающих факторов

Неисправность техники Организовать техосмотры и ремонты механизмов в период их передислока-
ции с объекта на объект

Брак по вине других рабочих Организовать посменную приемку работ
Брак от указаний техперсонала
Брак материала Обеспечивать приготовление смеси без посторонних примесей
Брак по другим причинам
Обеспечение указаниями (техническая до-
кументация)

Не планировать выполнение разнородных операций в течение полусмен. 
Обеспечить инструментальный контроль выполняемых работ

Обеспечение фронтом работ Организовать выполнение работ в ритме утвержденного потока, с учетом 
открывающихся и резервных фронтов работ

Обеспечение энергоресурсами Обеспечить наличие резервных линий электрообеспечения объектов при 
выполнении больших объемов работ

Обеспечение орудиями труда Предусматривать в ППР и готовить полный набор инвентаря и приспосо-
блений с учетом индивидуальных особенностей конструкций

Обеспечение материалами Почасовой график доставки бетона
Нарушение трудовой дисциплины Организовать и разместить на расстоянии не более 300 м строительные  

бытовые городки и сеть пунктов питания с достаточным количеством по-
садочных мест. Оборудовать городки санитарно-бытовыми устройствами  
согласно действующим нормам
Установить порядок, при котором линейные ИТР находятся на местах рабо-
ты при начале и окончании смен

Отвлечение средств Применять современные опалубочные системы, в т. ч. несъемную
Взаимодействие техники между собой Не планировать и не выполнять грузоподъемными механизмами работ, тех-

нологически не связанных с бетонированием

Взаимодействие техники с рабочими Проводить инструктажи по техники безопасности перед каждым процес-
сом, связанным с монтажом при помощи техники

Частота возвратов на рабочий процесс Обеспечивать наличие на объекте (конструктиве) до начала бетонирования 
отметок, разметку и фиксацию вкладышей, закладных и накладных деталей

Сменяемость фронта работ и рабочего места Организовать начало бетонных работ только при фронте работ, объем кото-
рого обеспечивает загрузку бригад в течение смены

Технология выполнения работ определяет, в ка-
ком порядке и каким способом должен протекать 
производственный процесс, основой которого явля-
ется сочетание трех основных элементов любого про-
изводства: трудовых ресурсов (живого труда), мате-
риальных ресурсов (предметов труда) и технических 
средств (средств труда). 

Технология возведения монолитной фундамент-
ной плиты объединяет простые и сложные техноло-
гические процессы, различающиеся по основным 
элементам производства. Эффективность техноло-
гий зависит от уровня взаимодействия процессов. 
Чем выше степень их сочетания, тем эффективнее 
технология возведения конструкции.

Ожидаемая эффективность характеризуется про-
ектными показателями, которые содержат информа-

цию о конструктивно-технологических особенно-
стях возводимой фундаментной плиты. Поэтому для 
анализа и принятия решения из всей совокупности 
показателей в первую очередь следует выделить те из 
них, которые содержат наибольшее количество инте-
ресующей информации, т. е. более информативные 
(или важные).

При возведении монолитной фундаментной 
плиты существует ряд факторов, негативно влия-
ющих на надёжность и трудоёмкость ее устройства 
(рис. 4).

Применение автобетононасоса или стационар-
ного бетононасоса с распределительной стрелой по-
зволяет интенсифицировать процесс бетонирования. 
При использовании схемы «кран-бадья» скорость 
подачи бетона существенно ниже, чем у бетонона-
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соса, что может привести к увеличению перерыва  
в бетонировании. 

Негативным моментом применения стационар-
ного бетононасоса с бетоноводом является трудность 
отсоединений и присоединений звеньев бетоновода, 
а также возможность повреждения арматурных кар-
касов во время сборки и разборки звеньев бетоново-
да. Например, падение на каркас звена бетоновода 
приводит к тому, что каркас выгибается из плоскости 
и, кроме того, отсоединяются некоторые хомуты от 
продольной арматуры каркаса. Данные повреждения 
связаны, прежде всего, с высокой гибкостью карка-
сов из плоскости, что обусловлено особенностями 
технологического процесса.

На основании рассмотренных конструктивно- 
технологических решений параметров монолитных 
фундаментных плит определены основные факторы, 
влияющие на технологический процесс по ее устрой-
ству. Степень влияния этих факторов различна. Осо-
бое внимание при возведении фундамента следует 
уделить ограничивающим факторам, снижающим 
качество конструкции.

Разработанная блок-схема факторов, негативно 
влияющих на надёжность монолитной фундамент-
ной плиты и трудоёмкость ее устройства, позволяет 
определить причинно-следственную зависимость их 
влияния.

Рис. 4. Причинно-следственная блок-схема факторов, негативно влияющих на надёжность  
монолитной фундаментной плиты и трудоёмкость ее устройства
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Основные грузоподъемные средства на объектах ККЦ – мостовые электри-
ческие краны общего и специального назначения, предназначенные как для вы-
полнения технологических операций, так и для производства вспомогательных 
и ремонтных работ. Эти краны являются также основными механизмами и для 
монтажа технологического оборудования, поэтому успешное выполнение меха-
номонтажных работ по комплексу кислородно-конверторного цеха во многом  
зависело от их своевременного монтажа и сдачи в эксплуатацию (рис. 1).

Всего на комплексе кислородно-конверторного цеха смонтировано 88 мо-
стовых кранов, в том числе на центральном узле (главный корпус, миксерное, 
скрапное отделение, отделение непрерывного литья заготовок и отделение 
отделки складирования слябов) – 43 крана грузоподъемностью 15–450 т, об-
щей массой 10  300 т. Общая трудоемкость работ по монтажу мостовых кра-
нов центрального узла составила 20 255 чел.-дн. В процессе подготовки работ 
Донецкий комплексный отдел института УкрПТКИмонтажспецстрой и трест 
Донбассметаллургмонтаж рассмотрели два способа монтажа мостовых кранов: 

ISSN 2617-1848

Рис. 1. Использоание мостового крана в сталеплавильном цехе ДМЗ



41СТРОИТЕЛЬ ДОНБАССА № 3-2018

РЕКОМЕНДАЦИИ

Рис. 2. Малогабаритные полиспастные блоки

башенными и стреловыми кранами; при помощи 
полиспастов, подвешенных к монтажным балкам, 
установленным на конструкции смонтированного 
покрытия.

Анализ этих методов монтажа мостовых кранов 
показал, что наименее трудоемким и наиболее эко-
номичным является монтаж башенным и стрело-
выми самоходными кранами, так как он не требует 
значительных дополнительных затрат на подготови-
тельные работы. Однако в условиях строительства 
ККЦ на заводе «Азовсталь» этот способ не везде был 
приемлем из-за недостаточной грузоподъемности и 
высоты подъема монтажных кранов, отсутствия не-
обходимых подъездов, несвоевременной поставки 
мостовых кранов и ряда причин.

Всего по центральному узлу этого комплекса  
11 мостовых кранов было смонтировано башенными 
гусеничными и пневмоколесными кранами и 32 –  
при помощи полиспастов. Эти способы позволили 

повысить производительность труда монтажников на 
20 % и снизить стоимость монтажных работ в расчете 
на 1 т. на 31 %.

Для учета монтажных нагрузок, возникающих в 
конструкциях каркаса зданий при монтаже мостовых 
кранов, и изготовления специальных и монтажных 
устройств, связанных с установкой такелажной ос-
настки, в составе ППР были разработаны и переданы 
институтам ЦНИИпроектстальконструкция и Прид-
непровскому Промстройпроекту задания, которые 
были учтены при разработке чертежей КМ.

В зависимости от места подъема и массы подни-
маемого груза ППР было предусмотрено примене-
ние монтажных (безмоментных) балок грузоподъем-
ностью 100 и 160 т, длиной 1,5 и 2,0 м. Монтажные 
балки устанавливали на стропильные фермы в тем-
пературных швах зданий. К балкам крепили малога-
баритные полиспастные блоки грузоподъемностью 
50, 100 и 160 т (рис. 2). 

В миксерном отделении, где отсутствует темпе-
ратурный шов, для монтажа трех мостовых кранов 
грузоподъемностью 180+50 т применяли монтажную 
балку грузоподъемностью 100 т, длиной 12 м с вы-
движными опорными шипами (рис. 2). Конструкция 
монтажных балок позволяет поднимать полумосты 

и тележки, расположенные в плоскости подъема в  
любом месте здания.

Монтажная безмоментная балка состоит из двух 
опорных стоек, жестко соединенных с опорной бал-
кой, к которой на двух тягах жестко подвешена бал-
ка круглого сечения для крепления верхнего блока 
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полиспаста подъема. Продольная ось балки прохо-
дит через точки пересечения геометрических осей  
в верхнем коньковом узле стропильных ферм темпе-
ратурного шва. Это позволяет производить отклоне-
ние полиспаста подъема груза от вертикали в плоско-
сти стропильных ферм, не вызывая дополнительного 
момента в верхнем поясе ферм. 

Монтажную балку с выдвижными опорными 
шипами устанавливали в коньковом узле стропиль-
ных ферм на две опорные стойки, прикрепленные 
болтами к верхнему поясу ферм. Благодаря нали-
чию опорных шипов круглого сечения балка имеет 
возможность поворачиваться в процессе разгрузки 
и подъема груза в направлении приложения макси-
мальной силы. При таком конструктивном решении 
балка работает только в плоскости своего максималь-
ного сечения, что позволило значительно уменьшить 
ее массу (рис. 3).

Малогабаритные полиспастные блоки грузо-
подъемностью 50, 100 и 160 т состоят из верхнего 
блока с уравнительным роликом и нижнего блока 
с двуплечими щеками и вращающейся подвеской. 
Конструкция блоков позволяет уменьшить длину 
полиспастов в стянутом состоянии, ликвидировать 
разворот верхнего блока в горизонтальной плоскости 
и предотвратить закручивание полиспаста при уста-
новке полумостов на подкрановые балки.

Верхние отводные блоки полиспастов подъема 
на температурных швах здания крепили к трубам, 
установленным в специально вваренные стенки ко-
лонн гильзы с центрирующей подкладкой по оси 

Рис. 3. Монтажная балка грузоподъемностью 100 т, длиной 12 м с выдвижными опорными шипами

сечения колонны. Варка гильз предусматривалась  
в чертежах КМ и выполнялась заводами-изготови-
телями конструкций. Нижние отводные блоки кре-
пили к трубам, установленным в столики, приварен-
ные к двум ветвям колонн. Лебедку крепили к обеим  
ветвям колонн.

К началу монтажа мостовых кранов по проектам 
Донецкого отдела были изготовлены на Ждановском 
монтажно-заготовительном заводе треста Донбассме-
таллургомонтаж монтажные балки грузоподъемно-
стью 100 т, длиной 12 м (1 шт.), грузоподъемностью 
100 т, длиной 2 м (2 шт.) и грузоподъемностью 160 т, 
длиной 2 м (3 шт.); на Днепропетровском заводе ме-
таллических конструкций № 2 – четыре комплекта 
монтажных полиспастных блоков грузоподъемностью 
100 т; на Ждановском заводе тяжелого машинострое-
ния – два комплекта монтажных блоков грузоподъем-
ностью 160 т с монтажными балками длиной 2 м.

С целью приближения сроков поставки мостовых 
кранов Донецким отделом института УкрПТКИ
монтажспецстрой совместно с трестом Донбасс
металлургмонтаж были разработаны и переданы  
в УКС завода «Азовсталь» предложения по постав-
кам мостовых кранов. По постоянным и временным 
железнодорожным путям мостовые краны подавали 
в пролеты зданий, где элементы кранов укрупняли 
в монтажные блоки. Разгрузку и установку их на ось 
подъема осуществляли монтажными самоходными 
или башенными кранами, действующими мостовы-
ми кранами, а также специальными полиспастами 
подъема и разгрузки.
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Монтажные блоки комплектовали в соответствии 
с ППР в зависимости от грузоподъемности полиспа-
стов подъема и габаритов поднимаемых элементов. 
Полумосты всех кранов, за исключением литейных 
грузоподъемностью 450+100/20 т, укрупняли вместе  
с балансирами, механизмов передвижения крана и об-
служивающими площадками. В кранах грузоподъем-
ностью 450+100/20 т габариты балансирных тележек 
совместно с полумостами не позволяли разворачивать 
полумост между колоннами температурного шва зда-
ния, поэтому их монтировали раздельно.

Вспомогательные балки литейных кранов укруп-
няли внизу в пространственные блоки совместно 
с концевыми вспомогательными балками. Кроме 
того, на них устанавливали и временно закрепляли 
концевые балки главных полумостов. Укрупненный 
пространственный блок поднимали в проектное по-
ложение одним полиспастом подъема. Укрупнитель-
ную сборку полумостов производили на шпальных 
клетях, а тележек – на инвентарных стендах, разра-
ботанных в составе ППР.

После сборки мосты кранов выверяли и закре-
пляли по проекту завода-изготовителя. Испытание 
тяжелых литейных кранов производили грузами, 
которые укладывали на специальную траверсу (в ка-
честве грузов использовали поддоны слитковозных 
тележек). Следует отметить, что заводом-изготови-
телем неудачно решен узел соединения площадок 
под привод механизма передвижения крана грузо-
подъемностью 450+100/20 т с главными балками. 
Согласно инструкции завода «Сибтяжмаш» привар-
ка площадок к балкам производится только в пере-
вернутом положении полумоста (т. е. рельсом вниз) 
с последующей кантовкой в проектное положение. 
Для выполнения этой трудоемкой операции необхо-
димо было применять тяжелые самоходные и башен-
ные краны К-631, БК-1000Д и др.

На центральном узле комплекса было смонти-
ровано 42 тельфера и подвесные кран-балки грузо-
подъемностью от 1 до 10 т. Согласно ППР их монти-

ровали при помощи специального приспособления, 
устанавливаемого на монорельсы. Такие приспосо-
бления были изготовлены СУ-203 треста Запорож
металлургмонтаж и СУ-213 треста Донбассметал-
лургмонтаж (рис. 4).

Заключение. Общий экономический эффект от 
внедрения на строительстве комплекса кислород-
но-конверторного цеха безмачтового способа монта-
жа мостовых кранов составил 74 тыс. руб. при сокра-
щении трудозатрат на 5460 чел.-дн.

Список литературы:

1.	 ДБН А.3.1-5-2009 «Организация строительного произ-
водства».

2.	  ДБН А.3.1-2-2009 «Охрана труда и промышленная безо-
пасность в строительстве».

3.	 ДБН В.1.1-7-2002 «Пожарная безопасность объектов 
строительства».

4.	 ДБН Г.1-4-95 «Правила перевозки, складирования и хра-
нения материалов, изделий, конструкций и оборудования 
в строительстве». 

5.	 Выбор проектных решений в строительстве/ А.А. Гуса-
ков, Э.П. Григорьев, О.С. Ткаченко и др.; под ред. А.А. Гу-
сакова. – М.: Стройиздат, 1982. – 268 с.

6.	 Бабушкин Н.В. Выбор рациональных технологических  
решений при капитальном ремонте и реконструкции  
зданий / Н.В. Бабушкин. – М., 1998.

7.	 Броверман Г.Б. Строительство мачтовых и башенных 
сооружений / Г.Б. Броверман. – М.: Стройиздат, 1985.

8.	 Гофштейн Г.Е. Монтаж металлических и железобетон-
ных конструкций / Г.Е. Гофштейн, В.Г. Ким, В.Н. Ни-
щев. – М.: Стройиздат, 2001.

9.	 Дужих Ф.П. Промышленные дымовые и вентиляционные 
трубы. Справочное издание / Ф.П. Дужих, В.П. Осолов-
ский. – М.: Теплотехник, 2004.

10.	 Соколов Г.К. Выбор кранов и технических средств для 
монтажа строительных конструкций. Учебное пособие / 
Г.К. Соколов. – М.: МГСУ, 2002.

11.	 РД 03-616-03. Методические рекомендации по осущест-
влению идентификации опасных производственных  
объектов. ГУП «НТЦ по безопасности в промышлен
ности ГГТН России». – М.: ОРГРЭС, 2003 г.

Рис. 4. Донецкий металлургический завод



44 СТРОИТЕЛЬ ДОНБАССА № 3-2018

РЕКОМЕНДАЦИИ

УДК 69.059

ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
РЕКОМЕНДАЦИИ ПО РЕКОНСТРУКЦИИ ЖИЛЫХ 
ПЯТИЭТАЖНЫХ ЗДАНИЙ 
В.А. Мазур, к.т.н.; С.В. Кожемяка, к.т.н., доцент; 
Е.И. Новицкая, И.Г. Саркисова
ГОУ ВПО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры»

Аннотация. Предложен комплекс конструктивных и технологических мероприятий по реконструкции жилых 
пятиэтажных зданий серии 1-477С. Предлагается технологическая последовательность производства работ по  
реконструкции существующих жилых зданий с устройством мансардных этажей. Определена продолжительность 
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Актуальность темы. Проблема износа существу-
ющего жилого фонда Донецкого региона в последнее 
время стала особенно актуальной, так как практи-
чески все жилые дома, построенные в период мас-
совой застройки с конца 50-х и до конца 70-х годов 
прошлого столетия (так называемые «хрущевки»), не 
только не соответствуют современным нормам про-
ектирования и энергосбережения и морально уста-
рели, но и физическое состояние некоторых кон-
струкций и внутренних инженерных коммуникаций 
приближается к предельному износу. Реконструкция 
таких жилых зданий имеет достаточно широкий ди-
апазон конструктивно-технических решений, так 
как степень физического и морального износа кон-
струкций, проектные решения отдельных домов зна-
чительно отличаются. Также существенно на выбор 
конструктивно- технологического решения влияют 
расположение объекта в городской застройке и на-
личие местных строительных материалов.

Поэтому целью работы является создание орга-
низационно-технологических рекомендаций по ре-
конструкции пятиэтажных жилых зданий массовой 
застройки с надстройкой мансардных этажей.

Принципы проектирования производства работ 
при реконструкции жилых зданий должны основы-
ваться на следующих требованиях [7, 9]:

– основным процессом выбирается технологи-
ческий процесс возведения или усиления несущих 
конструкций здания, остальные процессы увязыва-
ются с ним по времени и в пространстве;

– технология и организация отдельных строи-
тельных процессов должна соответствовать совре-
менному уровню производства и обеспечивать стро-
ительную продукцию, отвечающую требованиям 
норм и стандартов;
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– технологические процессы необходимо орга-
низовывать поточно-совмещенными методами про-
изводства для сокращения сроков строительства;

– каждый специализированный поток оснаща-
ется грузоподъемным механизмом, комплектом тех-
нологических средств малой механизации, прогрес-
сивным инструментом и инвентарем; 

– при производстве работ необходимо обеспе-
чивать геометрическую неизменяемость, простран-
ственную устойчивость и прочность отдельных  
частей и здания в целом;

– материальные ресурсы, необходимые для про-
изводства работ, должны соответствовать параме-
трам современных технологий.

В качестве исследуемого объекта принят жилой 
дом серии 1-477С, массовое строительство которых 
выполнялось с 1958-го по 1964 гг. Серия 1-447 при-
сутствует практически во всех регионах бывшего  
Советского Союза, в том числе и в Донецком реги-
оне, и по распространённости из кирпичных пяти
этажных жилых домов занимает 1-е место. 

Существует множество модификаций данной 
серии с 1-447С-1 до 1-447С-5, но, в основном, 
здания этой серии пятиэтажные, не оборудованы 
лифтом и мусоропроводом (рис. 1). Высота этажа –  
2,5 м. Перекрытия, покрытие, лестничные марши  
и площадки выполнены из сборных железобетон-
ных конструкций, стены кирпичные толщиной 
380-400 мм (реже из каменных блоков), без отдел-
ки фасадов. Кровля скатная из шифера выполнена 
в домах ранней постройки, для массового строи-
тельства характерна плоская кровля из наплавляе
мого рубероида.

Характерной чертой для домов серии 1-477С яв-
ляется возможность демонтажа внутренних перего-
родок и поперечных стен, так как несущими являют-
ся продольные стены.

Анализ состава работ и количество специализи-
рованных потоков уточняются уровнем физического 
износа конкретного здания, состоянием инженер-
ного оборудования, систем отопления и водоснаб-
жения, а также степенью износа наружных сетей, 
перекладка которых, как правило, осуществляется до 
основного цикла реконструктивных работ.

Архитекторами ДОННАСА разработано проект-
ное решение по реконструкции дома, включающее  
в себя перепланировку квартир и устройство ман-
сардного этажа (рис. 2). 

Технологическая последовательность производ-
ства работ по реконструкции существующих жилых 
зданий с устройством мансардных этажей состоит  
из нескольких циклов, включающих следующее:

I. Подготовительные работы, связанные с ограж-
дением территории, выделением зон складирова-
ния, отключением постоянных сетей, размещением 

складских и бытовых помещений, устройство вре-
менных сетей для технологических нужд, подготовка 
площадки под кран или подъемные механизмы.

II. Демонтажные работы (демонтаж конструк-
ций кровли, демонтаж внутренних конструкций  
и элементов согласно проекту реконструкции).

Рис. 1. Жилой дом серии 1-477С в г. Макеевка (а),  
г. Пермь (б), г. Иваново (в)

а

б

в
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Рис. 2. Проектное решение по реконструкции дома серии 1-477С

III. Устройство пристраиваемых лоджий (устрой-
ство фундаментов под стены, кирпичная кладка стен, 
устройство монолитных перекрытий лоджий).

IV. Устройство монолитных лестниц и моно-
литного железобетонного пояса на верхнем этаже 
(монтаж опалубки, армирование и укладка бетон-
ной смеси).

V. Выполнение работ по устройству мансардного 
этажа.

VI. Кровельные работы.
VII. Работы по внутренней планировке.

VIII. Заполнение оконных и дверных проемов.

IX. Сантехнические и электромонтажные работы.
Х. Отделочные работы и устройство навесного 

вентилируемого утепленного фасада.
XI. Специальные работы.
В зависимости от уровня реконструктивных 

работ, геометрических размеров и массы конструк-
тивных элементов механизация основных техноло-
гических процессов осуществляется путем рацио-
нального использования кранов, грузопассажирских 
подъемников, бетононасосного транспорта, специ-
альных грузоподъемных механизмов и средств малой 
механизации.
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В подготовительном цикле производства работ 
выполняются следующие работы:

– выполняется создание опорной геодезической 
основы (определяется местонахождение существую-
щих геодезических знаков и устанавливаются на месте 
производства работ временные разбивочные знаки);

– уточняется на месте размещение надземных  
и подземных коммуникаций;

– при необходимости выполняются меропри-
ятия, предупреждающие повреждение коммуника-
ций, зданий и сооружений (усиление оснований под 
фундаментами существующих зданий, усиление под-
земных коммуникаций, укрепление стен будущих 
котлованов);

– доставляются необходимые для ведения работ 
машины, материалы, приспособления;

– осуществляются предусмотренные проектом 
мероприятия, предотвращающие повреждение кон-
струкций, расположенных в местах производства  
работ;

– выполняются работы по демонтажу, разборке, 
частичному или полному разрушению конструкций, 
зданий и сооружений, подлежащих сносу;

– выполняется подготовка площадки к строи-
тельству (снятие растительного слоя) и ее обустрой-
ство;

– определяется уровень грунтовых вод, выпол-
няется отвод поверхностных вод и при необходимо-
сти проводятся мероприятия по понижению уровня 
грунтовых вод; 

– при необходимости выполняется временное 
усиление надземных конструкций.

Кроме того, при выполнении подготовительных 
работ необходимо учитывать требования к обеспе-
чению безопасного производства работ, учитываю-
щих необходимость использования мусоропроводов 
для удаления материалов разборки, специальных 
средств механизации для разрушения конструкций 
и подачи материалов, предотвращение запыленно-
сти и т. д. [1, 8].

В состав демонтажных работ, как правило, вклю-
чаются следующие процессы:

–	 усиление конструкций или элементов (при  
необходимости);

–	 строповка конструкций;
–	 освобождение демонтируемых элементов, 

конструкций или частей здания от связей;
–	 подъем и перемещение демонтируемых кон-

струкций на приобъектный склад материалов или на 
транспортные средства.

Демонтаж и разборка конструкций могут выпол-
няться поэлементно или укрупненными блоками. 
Поэлементная разборка осуществляется вручную 
или с применением средств малой механизации. 

На аналоговом объекте (рис. 3) принята разбив-
ка на 4 захватки. Укрупненный календарный график 
производства работ показан на рисунке 2. 

В результате определена общая продолжитель-
ность объекта строительства и реконструкции – 10,5 
месяцев. Метод строительства – 2 смены (восьмичасо-
вой рабочий день при пятитидневной рабочей неделе).

Проектом предполагается применение техноло-
гии устройства мансардных этажей с поэлементным 
монтажом несущих металлоконструкций, позволя-
ющим выполнять ручную сборку элементов карка-
са с подачей их на монтажный горизонт с помощью 
крышевых кранов и приставных грузопассажирских 
подъемников грузоподъемностью до 1 т. В каче-
стве оконного заполнения применяют мансардные  
наклонные окна и оконные блоки вертикального рас-
положения.

Работы по внутренней перепланировке и отде-
лочные работы выполняются в соответствии с про-
ектом.

Схема организации строительной площадки  
зависит от планировки микрорайона, так как работы 
по реконструкции выполняются в условиях разноо-
бразной плотной городской застройки.

На объекте реконструкции должна вестись ис-
полнительная документация, отражающая фактиче-
ское исполнение проектных решений и фактическое 
положение объемов строительства:

1)	акты освидетельствования скрытых работ;
2)	акты освидетельствования ответственных 

конструкций;
3)	акты освидетельствования участков инженер-

ных сетей; 
4)	рабочая документация на строительство с за-

писями о соответствии выполненных в натуре работ 
рабочей документации, сделанных лицом, осущест-
вляющим строительство; 

5)	исполнительные схемы;
6)	акты гидрологических испытаний трубопро-

водов, акты испытания инженерного оборудования; 
7)	документы о контроле качества сварных сое-

динений;
8)	документы, подтверждающие проведение 

контроля за качеством применяемых строительных 
материалов и изделий.

При производстве работ необходимо обеспе-
чивать требования ДБН А.3.1-2-2009 «Охрана труда 
и промышленная безопасность в строительстве», – 
ДБН В.1.1-7-2002 «Пожарная безопасность объектов 
строительства».

Решение конкретной задачи по реконструк-
ции жилого дома требует учета не только факто-
ров технического состояния объекта, принятых 
архитектурно-конструктивных и планировочных 
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решений, вариантов прокладки инженерных сетей 
и коммуникаций, но и оценки затрат на выполне-
ние работ. Эффективность принятых организаци-
онно-технологических решений зависит от уровня 
взаимодействия всех этих весьма разнообразных 
факторов.
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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 

Донбасской Национальной Академии Строи-
тельства и Архитектуры началась в 1947 г., когда на 
базе Донецкого индустриального института откры-
лась специальность «Промышленное и Гражданское 
Строительство». Спустя всего четыре года, 1 сентя-
бря 1951 г., в соответствии с приказом № 634 от 26.08. 
1950 г. по Донецкому индустриальному институту 
из кафедры сопротивления материалов выделяется 
кафедра «Строительное производство» (СП). Воз-
главил кафедру кандидат технических наук, доцент  
Л.О. Маслюков. За кафедрой были закреплены прак-
тически все специальные дисциплины для строи-
телей: «Технология строительного производства», 
«Строительные машины», «Организация и эконо-
мика строительства», «Строительные материалы», 
«Архитектура», «Основы планирования и застройки 
населенных мест», «Техническая эксплуатация зда-
ний», «Основы строительной техники», «Основы 
строительного дела», «Техника безопасности и про-
тивопожарная техника» (рис. 1).

После создания в 1951 г. строительного факуль
тета Л.О. Маслюков становится и деканом это-
го факультета. Быстрое увеличение контингента 
студентов и численности преподавателей вызвало 
необходимость в 1955 г. выделить из кафедры СП 
кафедру «Строительные материалы, основания и 
фундаменты», а в 1957 г. – кафедру «Строительные 
конструкции». В дальнейшем кафедрой руководили 
такие опытные строители, как И.К. Терзян (1957– 
1957 гг.), Е.П. Богомолов (1958–1959 гг.), к.т.н., доцент  
Ф.Н. Теличкин (1959–1960 гг.) и В.И. Шабля (1961–
1964 гг.). В это время кафедра переименовывается  
в кафедру «Технология строительного производства», 
и ею руководит до 1972 г. доцент В.В. Гавронский – 
опытнейший строитель, работавший до этого глав-
ным инженером треста «Донмашстрой» и замести-
телем начальника комбината «Донецктяжстрой».  
В 1972 г. заведующим кафедрой избирается к.т.н., 
доцент В.Г. Колесниченко (до 1981 г). Заведующим 
кафедрой в период 1981–1984 гг. был доцент, к.т.н.  
А.Ф. Ильичев, а в период с 1985-го до 1991 г. – доцент, 
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Рис.1. История развития кафедры
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На фото: состав кафедры «Технология и организация строительства»

к.т.н. Е.Д. Косенков, с 1991-го по 1995 гг. – проф.  
В.Г. Колесниченко. В 1996–1997 гг. кафедрой заве
дует к.т.н., проф. В.И. Веретенников.

В свое время из кафедры ТСП выделяются:  
в 1964 г. – кафедра «Архитектурные конструкции»,  
в 1970 г. – «Экономика и организация строитель-
ства», в 1976 г. – кафедра «Строительные машины».

В 1997 г. кафедра ТСП была объединена с кафе-
дрой инженерной геодезии и переименована в кафе-
дру «Технология и геодезическое обеспечение стро-
ительства» (до 1999 г.), и ее заведующим становится 
д.т.н., профессор М.И. Лобов. 

В 1999 г. на кафедру вновь передается дисци-
плина «Организация строительства», кафедре «Ин-
женерной геодезии» возвращается самостоятель-
ный статус. В 2010 г. от кафедры отделяется кафедра 
«Техносферная безопасность», а кафедра ТСП пере
именовывается в кафедру «Технология, организация  
и охрана труда в строительстве». С 2003-го по  
2005 г. кафедрой руководил проф. В.Г. Колесниченко. 
С 2005 г. и по настоящий день кафедрой руководит 
д.т.н., профессор А.М. Югов. 

В настоящее время на кафедре работает 22 пре-
подавателя, в том числе доктор технических наук, 
профессор, 2 канд. техн. наук, профессора, 7 канд. 
техн. наук, доцентов, 8 ассистентов и 4 старших пре-
подавателя. На кафедре успешно функционирует 
магистратура и аспирантура. Научные и научно-ме-
тодические исследования преподавателей и научных 
сотрудников кафедры воплощаются в монографиях, 
учебных пособиях, справочниках и других издани-
ях, оказывающих значительную помощь студентам и 
аспирантам.

Международные связи кафедры направлены на 
развитие тематики научных исследований препода-
вателей и аспирантов кафедры, налаживание связей 
с родственными кафедрами других высших учебных 
заведений, научными и проектными организациями 
по вопросам содержания, обеспечения, постановки и 
управления учебным процессом. 

Начиная с 2002 года д.т.н., проф. А.М. Югов 
возглавлял рабочую группу Академии по разработ-
ке, внедрению и поддержанию системы управления 
качеством при реализации учебного процесса и на-
учных исследований на соответствие требованиям 
международного стандарта ISO9001. Система про-
шла успешную сертификацию в 2005 г. и получила 
сертификат системы TUVNORD. 

Затем в 2005–2007 гг. под руководством  
А.М. Югова группа консультантов Академии в 
качестве участника международной программы  
«Голос общественности» Мирового банка и Канад-
ского агентства международного развития ПАДКО 
выполнила совместную работу со специалистами  
Канады и Польши по разработке и внедрению си-
стем управления качеством в Макеевском и Алчев-
ском городских советах. 

В настоящее время сотрудники кафедры под-
держивают профессиональные контакты с междуна-
родными строительными операторами – фирмами  
«Технониколь» и «KNAUF».

Кафедра «Технология и организация строитель-
ства» является базовой для организации и прове-
дения различных видов практики студентов по на-
правлению подготовки 08.03.01 «Строительство». 
Под руководством старшего преподавателя кафедры  
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Заведующий кафедрой д.т.н., проф. А.М. Югов 
в 2015 и 2018 гг. по приглашению Санкт-Петербург-
ского политехнического университета Петра Вели-
кого читал лекции для магистрантов данного вуза по 
специализированным курсам технологии и органи-
зации строительства при возведении и реконструк-
ции зданий и сооружений. 

Учебный процесс преподавателями кафедры 
ведется на всех факультетах Академии по таким 
дисциплинам: «Технологические процессы в стро-
ительстве», «Основы организации и управления 
в строительстве», «Организация, планирование  
и управление в строительстве», «Основы техноло-
гии возведения зданий», «Технология возведения 
уникальных зданий и инженерных сооружений», 
«Инновационные технологии строительства»,  
«Ресурсо- и энергосберегающие технологии стро-
ительства», «Техническое обслуживание и ремонт 
зданий и сооружений», «Технология и организация 
реконструкции и ремонтно-восстановительных ра-
бот», а также ряд специальных курсов, в том числе 
для подготовки специалистов, магистров и аспи-
рантов.

Преподаватели и аспиранты с участием лучших 
студентов кафедры принимают участие в выполне-
нии научно-исследовательских тем двух уровней: 

На фото: сертификат соответствия системы 
управления качеством

О.В. Толкачева студенты проходят практику в стро-
ительных организациях Московской области с ис-
пользованием организационной формы студенче-
ских строительных отрядов. По результатам этой 
работы Академия получила Благодарственное пись-
мо генерального директора ООО «ИнжСтройСнаб»  
О.Ю. Шориной.

На фото: студент ДонНАСА на практике  
в Московской области
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– кафедральные госбюджетные научно-исследо-
вательские и научно-методические темы;

– хоздоговорные научно-исследовательские темы 
по заказу предприятий.

Основными направлениями научной работы  
кафедры являются: 

– напряженно-деформированное состояние 
металлических конструкций зданий и сооружений  
с учетом монтажных состояний (проф. А.М. Югов, 
асс. А.В. Ихно, асс. Р.И. Игнатенко, асс. А.А. Тимош-
ко, асп. С.О. Титков);

– разработка эффективных организационно-тех-
нологических процессов возведения зданий и соору-
жений в сложных условиях (проф. А.М. Югов, проф. 
С.В. Кожемяка, доц. В.В. Таран, доц. Д.В. Белов, доц. 
О.М. Петросян, ст. пр. Т.Н. Куценко, ст. пр. В.Ф. Ки-
риченко, асс. А.Б. Косик, асп. Д.Е. Бершадская, асп. 
Н.С. Новиков);

– разработка рациональных организационно-тех-
нологических процессов реконструкции и восстанов-
ления зданий и сооружений (проф. А.М. Югов, проф. 
С.В. Кожемяка, доц. О.М. Петросян, доц. В.А. Мазур, 
асс. А.В. Крупенченко, асс. Н.С. Новиков);

– техническая диагностика, оценка техническо-
го состояния и разработка проектов реконструкции 
зданий и сооружений из металлических конструк-
ций (проф. А.М. Югов, проф. С.В. Кожемяка, асс.  
Р.И. Игнатенко, асс. А.В. Ихно, асс. Н.С. Новиков, 
асп. С.О. Титков)

Значительная часть научно-производственной 
деятельности кафедры заключается в разработке и 
реализации курсов повышения квалификации ра-
ботников строительно-монтажных, промышленных 
предприятий и других организаций. Преподаватели 
кафедры постоянно участвуют в работе факультета 
дополнительного профессионального образования 
Академии по программам повышения квалифика-
ции «Технический надзор в строительстве», «Обеспе-
чение безопасной эксплуатации зданий и сооруже-
ний» и других.

В течение 2017–2018 гг. по заказу Министерства 
образования и науки, а также Министерства строи-
тельства и жилищно-коммунального хозяйства со-
трудники кафедры принимают участие в реализации 
заданий госбюджетной научно-исследовательской 
темы, посвященной проблеме реконструкции и вос-
становления жилого фонда и сооружений инфра-
структуры ДНР.

Научные разработки кафедры известны как  
в Украине, России, Белоруссии, так и в странах даль-
него зарубежья – Польше, Кубе, Чехии, Словакии  
и других странах. К научной работе широко при-
влекается студенческая молодежь, работающая  
в научных кружках под руководством опытнейших 

преподавателей кафедры, а также магистранты  
и аспиранты кафедры.

Свои научные разработки преподаватели кафе-
дры опубликовали в 20 монографиях, 5 учебниках  
и учебных пособиях и более чем 1000 научных статей.

Международные связи кафедры характеризуют-
ся взаимными интересами ученых в соответствую-
щих областях деятельности. Д.т.н., проф. А.М. Югов 
является членом Международной ассоциации по 
пространственным конструкциям, членом Обще-
ства по технической диагностике и неразрушающему 
контролю, Ассоциации по металлическим конструк-
циям.

В 2017 и 2018 гг. аспирант кафедры С.О. Тит-
ков принял участие в международных конкурсах 
программно-вычислительного комплекса «ЛИРА», 
при этом в 2017 г. стал одним из победителей  
конкурса.

Учебный научно-производственный центр 
«KNAUF-ДонНАСА» открыт в 2002 г. на базе Дон-
басской Национальной Академии Строительства  
и Архитектуры. Коллектив центра «KNAUF- 
ДонНАСА» сформирован на основе профессорско- 
преподавательского состава кафедры «Технология  
и организация строительства» ДонНАСА, которые 
прошли стажировку, обучение и сертификацию в под-
разделениях компании «KNAUF»: лектором центра 
является проф. С.В. Кожемяка, учебные мастера –  
А.Б. Косик, Р.И. Игнатенко. 

Учебный центр «KNAUF» является единствен-
ным центром в структуре компании «KNAUF», соз-
данным при высшем учебном заведении. Обучение 
в центре проводится в форме повышения квалифи-
кации для рабочих специальностей, мастеров и про-
рабов, менеджеров по продаже продукции фирмы 
«KNAUF» по следующим курсам:

– комплектные системы сухого строительства 
фирмы «KNAUF»;

– изготовление и монтаж гипсокартонных кон-
струкций криволинейной формы;

– технология нанесения гипсовых штукатурок 
фирмы «KNAUF» с использованием машин «KNAUF-
ПФТ»;

– технология устройства гипсовых, цемент-
ных и декоративных штукатурок фирмы «KNAUF»  
с использованием машин «KNAUF-ПФТ»;

– устройство сборных и наливных полов 
«KNAUF».

В учебном центре «KNAUF-ДонНАСА» про-
ходят обучение не только специалисты из сто-
ронних организаций, но и студенты Академии, 
которые получают специальность «Монтаж-
ник гипсокартонных систем». Все ремонтные и  
отделочные работы в Академии выполняются с 
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использованием материалов и технологии компа-
нии «KNAUF» студентами, прошедшими обуче-
ние в учебном центре.

Начиная с марта 2004 г. мастера учебного центра 
тестировали потребительские свойства сухих гип-
совых смесей, выпускаемых заводом ООО «KNAUF 
Гипс Донбасс» в г. Соледаре. Совместно с ООО 
«KNAUF Гипс Киев», ДП «KNAUF Маркетинг», ДП 
«KNAUF Сервис Украина» разработаны и внедре-
ны несколько нормативно-технических документов 
(стандартов предприятия).

На фото: учебный центр «KNAUF-ДонНАСА»

На фото: 
встреча с Н. Гаммом

Высокую оценку работы центра дал старший 
компаньон фирмы «KNAUF» г-н Николас Гамм, по-
сетивший ДонНАСА в апреле 2004 г. Г-н Гамм с удо-
вольствием отметил высокое качество работ, выпол-
няемое студентами Академии и их профессиональное 
владение профессией монтажника гипсокартонных 
систем. По словам г-на Гамма, ДонНАСА – един-
ственное высшее учебное заведение, в котором все 
ремонтные и строительные работы с применением 
материалов и технологий фирмы «KNAUF» выпол-
няются силами студентов.
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Среди выпускников кафедры: 
В.И. Бояркин, зам. министра промышленного 

строительства Украины; 
В.В. Аброскин, директор Макеевского ДСК; 
А.В. Гончаров, мэр г. Очеретино;
В.Ф. Лях, начальник УКС Макеевского гор

исполкома; 
В.В. Грицаенко, зам. начальника территориаль-

ного управления Госнадзорохрантруда в Донецкой 
области; 

к.т.н. В.И. Москаленко, генеральный директор 
ООО «Фирма «Промстройремонт»;

Н.С. Коннов, первый зам. главы администрации 
Кировского района г. Макеевки и другие.

На фото: выполнение экспериментальных исследований на стройплощадке

На фото: молодежь кафедры на стройплощадкеНа фото: консультация студентов
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