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Аннотация. В статье описаны основные методы монтажа существующих конструкций и элементов
пролетных строений на действующих предприятиях, их конструктивные особенности и группы факто-
ров, которые могут оказывать влияние на процесс монтажа при выполнении работ в условиях функци-
онирующего предприятия. Недостаточно полная классификация типов существующих конструкций
транспортерных галерей не позволяет произвести выбор рационального метода монтажа с учетом фак-
тора стесненности. Для достижения поставленной цели необходимо разработать оптимальную орга-
низационно-технологическую схему, обеспечивающую заданное качество выполнения работ и ресурсо-
эффективность при строительстве объектов в сложных условиях: неопределенности ряда факторов и
стесненные условия района строительства. Выбор организационно-технологических схем и методов
монтажных работ обосновывается путем анализа технико-экономических показателей различных ва-
риантов механизированного выполнения задач в установленные сроки. Классификация методов и
способов монтажа конструкций пролетных строений позволяет разработать математическую модель
для оценки влияния различных факторов на выбор технологической схемы монтажа элементов конст-
рукций пролетных строений.

Ключевые слова: монтажно-технологический процесс, наклонные транспортерные галереи, способы
и методы монтажа, металлические конструкции, пролетные строения.
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Abstract. The article describes the main methods and techniques for installing existing structures and
elements of span structures at operating enterprises, their design features and groups of factors that can
influence the installation process when performing work in a functioning enterprise. Insufficiently complete
classification of types of existing conveyor gallery structures does not allow choosing a rational installation
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method taking into account the constraint factor. To achieve this goal, it is necessary to develop an optimal
organizational and technological scheme that ensures the specified quality of work and resource efficiency
during construction of facilities in difficult conditions: uncertainty of a number of factors and constrained
conditions of the construction area. The choice of organizational and technological schemes and methods of
installation work is substantiated by analyzing the technical and economic indicators of various options for
mechanized execution of tasks within the established time frame. Classification of methods and techniques
for installing span structures allows developing a mathematical model to assess the influence of various
factors on the choice of a technological scheme for installing elements of span structures.

Keywords: assembly and technological process, inclined conveyor galleries, installation methods and
techniques, metal structures, span structures.

Формулировка проблемы

Действующие предприятия металлургической и
горно-добывающей отрасли представляют собой
структурно сложный и обширный комплекс зда-
ний и сооружений, связанных между собой го-
ризонтальными и наклонными транспортерны-
ми галереями. Транспортерные галереи являют-
ся важной частью транспортной структуры пред-
приятий, обеспечивающей связь производствен-
ных элементов в рамках технологического цик-
ла действующего предприятия [1, 4, 11, 12]. На
определенном этапе жизненного цикла, сопря-
женного со сложными условиями эксплуатации,
агрессивной средой и прочими воздействиями
на конструкции и их элементы сооружение нуж-
дается в реконструкции или замене.

Реконструкция или возведение транспортер-
ных галерей в условиях действующего предпри-
ятия представляет собой сложную задачу как с
точки зрения инженерной, так и организацион-
ной. Стесненные условия на строительной пло-
щадке, непрерывный технологический цикл
предприятия вынуждают к использованию не-
стандартных подходов к последовательности
выполнения элементов монтажно-технологичес-
кого процесса реконструкции или возведения
транспортерных галерей.

Корректировка и внесение обоснованных из-
менений в стандартную структуру процесса ре-
конструкции или возведения транспортерных
галерей требует оценки степени влияния ряда
неопределенных факторов, влияющих на выбор
метода монтажа.

Цель исследования

Проблема разработки проектной документации
ПОС, ППР возведения пролетных строений в

условиях функционирующего предприятия зак-
лючается в том, что процесс возведения транс-
портерных галерей представляет собой вероят-
ностную систему, которая обладает неопределен-
ностью, и для ее решения необходимо опреде-
лить факторы, значительно влияющие на прове-
дение строительно-монтажных работ, оценить
значимость каждого фактора и правильно выст-
роить взаимосвязи между технологическими
процессами [3], [4]. Дополнительные факторы,
влияющие на технико-экономические показате-
ли монтажно-технологического процесса зачас-
тую оказывают значительное влияние на сто-
имость выполнения строительно-монтажных
работ, общее время строительства, или даже
принципиальную возможность выполнения того
или иного процесса.

Наибольшее влияние на структуру монтаж-
но-технологического процесса оказывают стес-
ненные условия на строительной площадке. Оце-
нить степень влияния стесненности на выполне-
ние строительно-монтажных работ в условиях
действующего предприятия без остановки техно-
логического цикла на стадии проектирования –
задача, которую нужно решать на стадии разра-
ботки рабочей проектной документации.

Анализ исследований и публикаций

Выбор наиболее подходящего в конкретных ус-
ловиях строительной площадки метода монтажа
транспортерных галерей зависит от особенностей
строительной площадки, количества и геометри-
ческих размеров устанавливаемых опор, их про-
летов и конструктивных решений, а также от ква-
лификации технического персонала и доступных
материально-технических ресурсов [1]. Этот вы-
бор необходимо делать до начала разработки
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рабочих чертежей на изготовление, чтобы учесть
в них технологические требования монтажа.

Решением этих задач занимались следующие
специалисты: Р. М. Барон [5], В. Г. Колесничен-
ко [11], Е. П. Морозов [12] и другие.

Основной материал

Новое строительство или работы по глубокой
реконструкции транспортерных галерей на тер-
ритории действующего предприятия без оста-
новки технологического цикла представляет со-
бой задачу, при решении которой нужно учесть
влияние факторов, которые в обычных услови-
ях строительства не учитываются. Основным
фактором, затрудняющим выполнение цикла
строительно-монтажных работ являются стес-
ненные условия работы. Фактор стесненности
определяется наличием в зоне выполнения ра-
бот существующих зданий и сооружений, на-
личием действующих коммуникаций, действу-
ющего технологического оборудования и интен-
сивного движения авто- и технологического
транспорта в непосредственной близости от ме-
ста проведения работ, требующих выполнять
работы короткими захватками, а также стеснен-
ные условия с кладирования строительных ма-
териалов и конструкций [17].

Поэтому фактор стесненности оказывает наи-
большее влияние на структуру монтажно-техно-
логического процесса.

Сметные нормы и расценки рассчитаны для
работ, выполняемых в обычных условиях [9], без
существенного влияния внешних факторов, та-
ких как стесненность, загазованность, наличие
действующего оборудования в зоне работ и т. д.
На практике в условиях действующего предпри-
ятия, однако, зачастую невозможно обеспечить
такие условия, что приводит к выполнению ра-
бот в усложненных условиях, и их стоимость су-
щественно отличается от заложенной в сметных
нормативах.

Стесненные условия определяются наличи-
ем трех главных факторов:

– интенсивное движение транспорта в непос-
редственной близости от места выполнения
работ, требующих выполнять строительные
работы малыми захватками с полным завер-
шением всего цикла работ на предыдущей зах-
ватке;

– наличие разветвленной сети существующих
коммуникаций, подлежащих подвеске или пе-
рекладке;

– производственных зданий в непосредственной
близости от места проведения работ;

– стесненных условий складирования конст-
рукций или невозможности их складирова-
ния непосредственно на строительной пло-
щадке;

– когда плотность застройки в месте проведе-
ния работ превышает нормативную на 20 % и
более;

– когда проектом производства работ предус-
мотрено ограничение поворота стрелы мон-
тажного крана.

Поэтому необходимо на стадии проектирования
рассмотреть все возможные варианты способов
монтажа транспортерных галерей с учетом фак-
тора стесненности, как основного. Для этого нуж-
но графически отобразить последовательность
выполнения строительных операций и процессов,
а также определить взаимосвязи между ними.

Структура монтажно-технологического про-
цесса представляет собой последовательность
этапов выполнения работ, а также взаимосвязи
между элементами технологического процесса.

Основные способы возведения решетчатых
разрезных и неразрезных пролётных строений –
навесная, полунавесная и навесная в сочетании с
полунавесной, сплошностенчатых пролетных
строений с переменной высотой балок, а также
пролетных строений [1].

Первым этапом при проектировании явля-
ется рассмотрение принципиальной возможно-
сти применения того или иного метода монта-
жа. Разрабатывается ситуативный внутрипло-
щадочный стройгенплан с привязкой трассы
возводимой транспортерной галереи. Схема
прохождения трассы галереи проверяется на
предмет нормативных допусков по приближе-
нию к иным зданиям или сооружениям пред-
приятия, на территории которого возводится
галерея (рис. 1).

На этом этапе проектирования рассматри-
ваются:

– принципиальной возможности применения
того или иного метода монтажа;

– определяется схема прохождения галереи с
учетом нормативных допусков и линейных
размеров сооружения;
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– предварительно определяется степень раци-
ональности выполнения операций строповки,
подъема, перемещения и установки в проект-
ное положение, а также выверки элементов
конструкций галереи;

– проверяется степень строительной готовнос-
ти поставляемых на строительную площадку
конструкций и их элементов.

Проверяется точность размеров конструкций,
правильность геометрических размеров отвер-
стий под болты и закладных деталей.

Вторым этапом разработки является опреде-
ление технологичности, времени выполнения

строительных операций, обусловленных особен-
ностями конструктивной схемы галереи, ее гео-
метрических параметров, массой конструктивных
элементов, возможности укрупнения в монтаж-
ные блоки и типом конструктивных соединений
элементов с учетом фактора стесненности.

На этом этапе проектирования рассматриваются:
– нормативная трудоемкость монтажно-техноло-

гических процессов доставки, перемещения, ус-
тановки в проектное положение и закрепления
конструкций транспортерной галереи;

– анализируется конструктивный тип несущих
элементов возводимой конструкции с учетом

Рисунок 1. Этапы разработки структуры монтажно-технологического процесса возведения транспортерной
галереи в условиях действующего предприятия.
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применимости того или иного метода монта-
жа;

– определяется тип соединений монтажных
элементов, сложность устройства стыков в
конкретных условиях строительной площад-
ки, и доступность стыков для монтажников;

– рассматривается вопрос максимальной унифи-
кации элементов конструкции, минимальное
количество типоразмеров конструктивных эле-
ментов, а также доступность мест соединения
элементов конструкции;

– рассматривается вопрос укрупнения элемен-
тов конструкции в монтажные блоки исходя
из массы и линейных размеров блоков для
достижения равновесности.

Третьим этапом планирования работ является
оценка экономической эффективности вариантов
строительно-монтажного процесса, а также проце-
дура выбора варианта проведения работ, наиболее
эффективного с экономической точки зрения.

На этом этапе проектирования рассматрива-
ются:

– необходимость временного усиления конст-
рукций;

– логистическая составляющая технологичес-
кого процесса, с учетом загруженности суще-
ствующей дорожной инфраструктуры;

– оценивается потребность в грузоподъемных
механизмах, определяются их параметры, та-
кие, как: грузоподъемность, глубина подачи,
высота подъема, продолжительность техно-
логического цикла и другие. Также оценива-
ется потребность в машинах, обеспечиваю-
щих работу основного механизма;

– определяется состав и массо-габаритные па-
раметры монтажных блоков;

– определяется количество и тип строповоч-
ных приспособлений для захвата, перемеще-
ния и установки в проектное положение мон-
тажных блоков транспортерной галереи.

Структура монтажно-технологического процес-
са возведения пролётных строений транспортер-
ных галерей представляет собой сложную дина-
мическую систему, которая обладает комплек-
сом неопределенности и поэтому трудно форма-
лизуема в своей полноте. Поэтому для более пол-
ного понимания аспектов структуры процесса
разработана циклограмма организационно-тех-
нологической схемы монтажа транспортерных га-
лерей, которая в графическом виде показывает

количество основных строительных операций и
структурные взаимосвязи между ними.

Рассматривая циклограмму технологического
процесса возведения транспортерных галерей с
учетом наиболее влияющих факторов, на ста-
дии проектирования возможна корректировка
выбранного метода монтажа. Так как фактор
стесненности в данном случае оказывает наи-
большее влияние на структуру технологичес-
кого процесса, в циклограмме возможны кор-
ректировки как последовательности выполне-
ния работ, так и изменения взаимосвязей меж-
ду ними исходя из выбранных критериев оцен-
ки эффективности выполнения строительно-
монтажных работ.

Гибкость и вариабельность структуры мон-
тажно-технологического процесса возведения
транспортерных галерей позволяет в широких
пределах корректировать систему взаимосвязей
внутри структуры, учитывая нестандартные ус-
ловия на строительной площадке.

Основными критериями оценки эффектив-
ности монтажно-технологического процесса воз-
ведения транспортерных галерей являются:

– монтажная технологичность строительно-
монтажного процесса;

– экономическая эффективность строитель-
ства.

Блоки циклограммы расшифровываются следу-
ющим образом:
1) отгрузка отправочных марок с завода-изгото-

вителя;
– учитывается степень укрупненности отправочных

марок, степень готовности элементов конструк-
ции в целом (наличие антикоррозионного покры-
тия, необходимость дотяжки болтов и т. д.);

Транспортные операции Ft

2) транспортирование с завода-изготовителя;
– вид транспорта;
– расстояние транспортировки;

   –  насыщенность местности дорожной инфра-
структурой, состояние дорог;

3)  промежуточные перегрузки отправочных ма-
рок (ж/д -автотранспорт и т.  д.);

4)  хранение/аккумуляция элементов конструкций;
5)  выгрузка на приобъектный склад;
6)  складирование;
7)  сортировка прибывающих отправочных марок;
Подготовительные операции Fp

8)  нанесение антикоррозионного покрытия;
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Рисунок 2. Циклограмма организационно-технологической схемы монтажа транспортерных галерей.
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9) правка элементов конструкции, деформиро-
ванных в процессе транспортировки, перегруз-
ки и разгрузки;

10) укрупнительная сборка в монтажные блоки;
– укрупнение из отдельных элементов россы-

пью в плоские или пространственныеблоки;
– укрупнение из отдельных элементов россы-

пью до полной готовности монтажных бло-
ков;

– укрупнение из доставленных секций или бло-
ков;

11) подача конструкции или монтажных блоков
в зону работы монтажного крана;

Подготовка к монтажу F
g

12) устройство укрупнительных стендов;
13) временное усиление конструкции, при необ-

ходимости;
14) подготовка мест установки конструкций;
15) подготовка к подъему;
Монтаж Fm

16) подготовка основания, опорных поверхностей
фундаментов и мест опирания конструкций;

17) строповка;
18) подъем, перемещение и установка в проект-

ное положение;
19) временное раскрепление конструкций;
20) постановка временных креплений;
21) выверка;
22) постановка постоянных креплений;
23) расстроповка;
24) окончание работ.
Монтажной технологичностью называют вели-
чину трудоемкости монтажа строительных кон-
струкций с учетом затрат всего спектра мате-
риальных и энергетических ресурсов, а также
затраты ресурсов на этапе подготовки к монта-
жу.

Степень монтажной технологичности харак-
теризуется несколькими коэффициентами:
 – коэффициент равновесности монтажных

блоков или отдельных конструктивных эле-
ментов галереи;

– коэффициент расчлененности транспортерной
галереи на отдельные монтажные элементы;

– коэффициент средней массы монтажных бло-
ков галереи;

 – коэффициент, определяющий степень техноло-
гичности монтажных соединений конструк-
ций и их элементов;

– коэффициент технологичности установки
конструкций и их элементов в проектное по-
ложение;

– коэффициент укрупненности монтируемых
строительных конструкций;

– коэффициент, определяющий степень завод-
ской готовности конструктивных элементов.

Также на уровень технологичности монтажного
процесса влияет общее количество технологических
процессов и операций, выполняющихся в рамках про-
цесса возведения транспортерной галереи.

Основными значимыми показателями техно-
логичности монтажно-технологического процес-
са являются:

– общая продолжительность выполнения работ
на объекте, или продолжительность выпол-
нения того или иного технологического про-
цесса;

– величина трудоемкости выполнения техноло-
гического процесса или возведения сооружения
в целом.

Рассчитать общий коэффициент технологично-
сти для монтажа транспортерной галереи мож-
но по следующей формуле:

                             Rт = 1 +
Lc
Lf

 , (1)

 где LC– изменение стоимости строительства в
большую или меньшую сторону по сравне-
нию со средним значением;
Lf – усредненные затраты на возведение ти-
пового варианта галереи:

  𝐿𝑓  =∑𝐹𝑠  +𝐿𝑚+𝐿𝑟+𝐿𝑛𝑟, (2)

 где

∑𝐹𝑠  = 𝐹𝑡+𝐹𝑝+𝐹𝑔+𝐹𝑚  , (3)

 – сумма расходов на изготовление, доставку,
складирование и установку в проектное по-
ложение конструкций галереи;
Lm – стоимость эксплуатации строительной
техники;
Lr – зарплата рабочим;
L

nr
 –общие накладные расходы.

Сумма коэффициентов  F
s
 существенно изме-

няется в зависимости от условий строительной
площадки, в частности стесненных условий.
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Выводы
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