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ВСТУП 

 

Актуальність теми. На сьогоднішній момент в Україні основними вироб-

никами  електроенергії є теплоелектростанції (ТЕС). Значна частина огороджу-

вальних конструкцій будівель головних корпусів теплоелектростанцій, радянсь-

кого періоду будівництва знаходиться в обмежено працездатному, або аварій-

ному стані. Для забезпечення нормальної і безпечної експлуатації небезпечних 

виробничих об'єктів виникає необхідність в капітальному ремонті, модернізації 

або реконструкції головних корпусів з заміною будівельних конструкцій відпра-

цьованих і вичерпали свій ресурс [1]. Вирішення питань заміни огороджуваль-

них конструкцій ускладнене великими розмірами головних корпусів, стисне-

ними умовами генерального плану теплоелектростанції і обмеженими можливо-

стями існуючих монтажних кранів. Значно посилює умови виробництва монта-

жних робіт, необхідність виконання заміни огороджувальних конструкцій без зу-

пинки технологічних процесів енергопідприємства. 

Існуючі технології та методи виробництва робіт часто не дозволяють ви-

конати весь обсяг робіт, характеризуються великими фінансовими витратами, 

низькою ефективністю і продуктивністю робіт. Заміна аварійних конструкцій, за 

умови забезпечення безпечного проведення робіт, вимагає принципово іншої та-

келажного оснащення при демонтажних процесі, на відміну від використовува-

ної на етапі будівництва. 

Необхідність розробки нових, науково обґрунтованих технологій монтажу 

огороджувальних конструкцій головних корпусів діючих теплоелектростанцій, 

що дозволяють продуктивно і ефективно виконати заміну аварійних конструк-

цій, з розробкою необхідної монтажно такелажного оснащення визначають акту-

альність теми кваліфікаційної роботи. 

Метою написання магістерської роботи є удосконалення технології без-

кранового монтажу і демонтажу конструкцій при капітальному ремонті або ре-
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конструкції головних корпусів ТЕС в умовах діючого виробництва, з визначен-

ням технологічних можливостей і області застосування запропонованих техно-

логічних рішень. 

Відповідно до поставленої мети основними завданнями були: 

- на основі збору і систематизації даних про теплоелектростанціях, зіставлення і 

узагальнення існуючих технологій монтажу та демонтажу конструкцій головних кор-

пусів ТЕС , необхідно провести аналіз умов виробництва робіт на діючих теплоелект-

ростанціях і визначити основні параметри монтажно демонтажного процесу; 

- розробити нові технологічні рішення заміни огороджувальних конструкцій го-

ловного корпусу ТЕС  в умовах діючого виробництва, що забезпечують можливість ви-

конання робіт по заміні конструкцій будь-якої частини будівлі; 

- розробити розрахункові схеми монтажних систем, виконати математичне моде-

лювання та розрахунок основних елементів оснащення за запропонованою технологією 

монтажу і демонтажу будівельних конструкцій для різних умов і параметрів будівель-

ного майданчика; 

- виявити технологічні можливості і області застосування монтажних систем те-

хнології безкранових монтажу в умовах діючих виробництв. 

Об’єкт дослідження — технологія безкранових монтажу огороджуваль-

них конструкцій головних корпусів ТЕС  в умовах діючого виробництва. 

Предмет дослідження —  критерії та параметри технології безкранових 

монтажу огороджувальних конструкцій в умовах діючої теплоелектростанції.мо-

нтажу індустріальних сендвіч-панелей. 

Методи досліджень включали виявлення умов і основних факторів, що ха-

рактеризують стан об'єкта капітального ремонту або реконструкції; виявлення 

основних критеріїв необхідних для виконання робіт з капітального ремонту та 

реконструкції головних корпусів теплоелектростанцій; визначення технологіч-

них параметрів монтажних систем запропонованої технології безкранових мон-

тажу при виконанні робіт на діючих ТЕС ; математичне моделювання технологі-

чних параметрів запропонованих монтажних систем. 
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Наукова новизна досліджень і отриманих результатів полягає в тому, що: 

- досліджені умови виконання робіт по заміні огороджуючих конструкцій 

головного корпусу діючої теплоелектростанції, виділено основні чинники, що 

характеризують об'єкта реконструкції: однотипність і скрутність генеральних 

планів ТЕС ; наявність димових труб в складі теплоелектростанції; однотипність 

конструктивних рішень головних корпусів; 

-розроблене нове такелажне оснащення для заміни аварійних стінових па-

нелей, що забезпечує підвищення продуктивності праці і безпеку виконання мо-

нтажних робіт. 

Апробація роботи. Основні положення роботи опубліковані на XXIV на-

уково-технічній конференції студентів, магістрантів, аспірантів, молодих вчених  

та викладачів ІІ ЗНУ у секції «Проблеми сучасного будівництва екологічної без-

пеки та охорони праці» (2019, м. Запоріжжя). 

Структура роботи. Структурно робота складається з вступу, трьох розді-

лів, висновків. Загальний обсяг 104 сторінки. Включає 45 рисунків, 8 таблиць, 

список використаної літератури з 65 пунктів. 
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РОЗДІЛ 1  

СТАН ПИТАННЯ ТЕХНОЛОГІЙ МОНТАЖУ  

ОГОРОДЖУВАЛЬНИХ КОНСТРУКЦІЙ ПРИ РЕКОНСТРУКЦІЇ  

ТЕПЛОЕЛЕКТРОСТАНЦІЙ 

 

1.1 Аналіз існуючих генеральних планів теплоелектростанцій 

 

На сьогоднішній момент в Україні основні виробники тепла і електроенергії є те-

плоелектроцентралі (ТЕС та вони мають схожі генеральні плани з практично однаковим 

складом і призначенням будівель і споруд, виробничими лініями і технологічними про-

цесами, що відбуваються в них [10]. Теплоелектростанції відрізняються лише продук-

тивністю і процентним співвідношенням, що виробляють обсяги тепла і електроенергії. 

Функціональне призначення, кількість і розташування будівель і споруд строго 

залежить від технологічного процесу. У зв'язку з вузькими рамками технологічного 

процесу, вимог екології та енергозбереження при проектуванні і будівництві генерую-

чих підприємств застосовуються уніфіковані, типові генеральні плани. Прив'язка і роз-

ташування основних будівель і споруд відносно один одного ідентична на всіх тепло-

електростанціях. На рис. 1.1 представлений уніфікований, типовий план розташування 

головного корпусу ТЕС  середньої потужності і прилеглої території. До складу основ-

них будівель і споруд ТЕС , в залежності від застосовуваного виробничого процесу і 

палива входять: головний корпус, димові труби, димососне відділення, відкритий роз-

подільчий пристрій (ВРП), цех хімічної водоочистки і водопідготовки, градирні, допо-

міжні будівлі і споруди, інженерні комунікації газопостачання, теплопостачання та ін. 

До переліку енергопідприємств крім теплоелектростанцій входять котельні, призначені 

для постачання теплом і гарячою водою окремих районів міст і селищ . Як приклад на 

рис. 1.2 (фото супутника Google) представлена частина генерального плану Харківської 

ТЕС-5, побудованої в 1970-1975г.г., яку можна віднести до невеликих енергопідпри-

ємтсв. Вона забезпечує теплом і гарячою водою житлові мікрорайони Харкова. 
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До складу даної котельні входять: основний виробничий корпус (головний кор-

пус), димова залізобетонна труба висотою 150 м, допоміжні будівлі і споруди, що під-

водять і відводять інженерні комунікації газопостачання, теплопостачання та ін. Димова 

труба служить для відведення димових газів і розташована в безпосередній близькості 

від головного корпусу, з боку теплових і водогрійних котлів. 

 

Рисунок 1.1 - Типовий план ТЕС середньої потужності: 

1-головний корпус; 2-димові труби; 3-пікова котельня; 4-димоходи; 5-газопровід; 6-

димоход пікової котельні; 7- надземні теплопроводи і інженерні комунікації; 8-зони 

робота мостового або козлового кранів димососним відділення; 9- виводять струмо-

проводи; 10-трансформаторні підстанції; 11-відкритий розподільчий пристрій (ВРП); 

12- котельне відділення головного корпусу; 13-турбінне відділення головного корпусу; 

14-деаераторне відділення головного корпусу 
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Рисунок 1.2 - Загальний вигляд Харківської ТЕС-5:  

1-головний корпус; 2-димова труба; 3-димососним відділення;  

4-теплопроводи і інженерні комунікації 

 

На рис. 1.3 (фото з супутника Google) представлена одна з найбільш "молодих" 

теплових та електричних станції Черкаської області - Черкаська ТЕС, введена в експлу-

атацію в 1972 році. У складі ТЕС налічується 7 технологічних цехів, 9 відділів і 3 лабо-

раторії. Основним видом палива є природний газ, резервним - мазут. Дану електростан-

цію можна віднести до енергопідприємствам середньої потужності. Черкаська ТЕС за-

безпечує теплом і електроенергією більше половини міста Черкаси з числом жителів 

більше мільйона чоловік, причому майже 80% споживачів станції - населення, а також 

вона забезпечує електроенергією і теплом промислові підприємства м.Черкаси. З боку 

котельного відділення основного виробничого корпусу (головного корпусу), розташо-

вані димові залізобетонні труби висотою 180 і 240 м. Які через систему димоходів від-

водять димові гази з котлів. Для забезпечення технологічного процесу виробництва те-
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пла та електроенергії головний корпус з усіх боків оточений підводять і відводять інже-

нерними комунікаціями. З протилежного боку від димових труб розташовується сис-

тема токопроводов високої напруги або відкритий розподільчий пристрій (ВРП). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.3 - Загальний вигляд Черкаської ТЕС:  

1 головний корпус; 2 - димові труби; 3 - димососним відділення; 4 - відкритий розпо-

дільчий пристрій (ВРП); 5 - теплопроводи і інженерні комунікації 

 

На рис. 1.4 (фото з супутника Google) показана частина генерального плану Ки-

ївської ТЕС. Електростанція зводилася в три черги з 1965 по 1976 р 

Київська ТЕС  можна віднести до великих енергопідприємствам. Вона забезпечує 

теплом і електроенергією найбільше виробниче об'єднання ВАТ «Татнефть» і міста 

Альметьевск, Заінек і інші, а також дана теплоелектростанція входить до складу страте-

гічних об'єктів України і є резервною щодо забезпечення електроенергією ближніх ре-

гіонів. Загальна довжина головного корпусу більш 500м, електричну енергію виробляє 

12 турбін різної потужності. 

Для відведення димових газів, з боку котельного відділення, розташовані чотири 

димових залізобетонних труби висотою від 120м до 240м [61]. Розміщення основних і 
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допоміжних будівель і споруд, інженерних комунікацій, відкритого розподільчого при-

строю (ВРП) обумовлено технологічними вимогами виробництва і подібно раніше 

розглянутим об'єктів. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.4 - Загальний вигляд Київської ТЕС:  

1 головний корпус; 2 - димові труби; 3 - димососним відділення; 4 - відкритий розпо-

дільчий пристрій (ВРП); 5 - теплопроводи і інженерні комунікації 

 

З представленої частини типового плану ТЕС (див. рис.1.1) і фотографій з супут-

ника діючих ТЕС  (див. рис.1.2-1.4) видно, що на всіх теплоелектростанціях незалежно 

від потужності, між димарями і головним корпусом знаходиться димососним відді-

лення, необхідне для транспортування димових газів від котлів до димових труб. У ди-

мососним відділенні розташовується підкранова естакада з мостовим або напівкозло-

вого краном вантажопідйомністю 25-50т. Уздовж всього котельного відділення після 

підкранової естакади розташовується мережу димоходів, які і забезпечують транспор-

тування димових газів до димарів. З цього ж боку головного корпусу здійснюється по-

дача природного газу через магістральні газопроводи для роботи котлів (рідко мазуту 
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або вугілля). У димососним відділенні також знаходяться висновки теплопроводів для 

забезпечення споживачів теплом і гарячою водою. З боку турбінного відділення знахо-

дяться висновки силових токопроводов, розташованих на висоті 10-15 м. Вони служать 

для передачі вироблюваної електричної енергії від турбін в систему трансформаторних 

підстанцій. Після чого через відкритий розподільчий пристрій (ВРП), електричний 

струм по високовольтних лініях електропередач розподіляє по споживачах. 

З аналізу існуючих генеральних планів ТЕС  можна зробити висновок, що димові 

труби, службовці для видалення димових газів від котлів, завжди розташовані з боку 

котельного відділення на невеликій відстані від головного корпусу. На сьогоднішній 

день абсолютна більшість теплоелектростанцій і великих котелень мають від 1 до 4 ди-

мових залізобетонних труб висотою 100 м - 430м. Величезна кількість входять і вихо-

дять з головного корпусу ТЕС інженерних мереж і комунікацій значно ускладнює, а 

іноді унеможливлює виконання будівельно-монтажних робіт в умовах діючого підпри-

ємства. Доступ, на рівні землі, до головного корпусу в процесі експлуатації можливий 

тільки через торці головного корпусу. 

 

1.2 Особливості конструктивних рішень головних корпусів ТЕС  

 

Головний корпус ТЕС спроектований відповідно до завдань і вимог технологіч-

ного процесу, по об'ємно-планувального і конструктивного рішення є технологічною 

етажеркою павільйонного типу. На рис.1.5 представлений типовий розріз головного ко-

рпусу ТЕС з розміщенням основного технологічного устаткування. 

Загальні розміри типового головного корпусу в плані залежать від потужності і 

кількості котлів і турбін і у більшості станцій складають по ширині 60-85 м, по довжині 

120-530 м і більше. Будівля головного корпусу ТЕС в абсолютній більшості мають не-

сучі каркаси, виконані у вигляді комбінацій збірних залізобетонних і сталевих констру-

ктивних елементів. У робочих проектах передбачаються типові фундаменти, колони, 

ригелі, плити перекриття і огороджувальні конструкції із збірних залізобетонних елеме-

нтів. 
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Рисунок 1.5 - Розріз головного корпусу ТЕС: 

 1-котельне відділення; 2 - деаераторне відділення; 3 - турбінне відділення; 4 електри-

чна турбіна; 5 - виводять струмопроводи; 6 - підводять і виводять інженерні комуніка-

ції; 7- паропровід; 8 - котел; 9 - деаератори; 10 - мостові крани; 11- димоходи; 12 - ого-

роджувальні стінові панелі; 13 - плити покриття; 14 - колони каркаса 

 

Каркас складається з ряду багатоярусних рам з жорсткими вузлами. Для уніфіка-

ції та типізації були розроблені серії будівельних конструкцій, що застосовуються при 

будівництві промислових будівель, в тому числі і для об'єктів енергетики. 

Типове будівля головного корпусу ТЕС має зазвичай три (рідше чотири) про-

льоту: машинний зал (турбінне відділення) прольотом 30-39м і висотою до 30 м; деае-

раторне і бункерное відділення (при використанні в якості палива вугілля) прольотом 

12м висотою до 48м; котельне відділення прольотом до 30-36м і висотою 52м і більше. 

Висота і проліт частин будівлі головного корпусу безпосередньо залежать від потужно-

сті і типу прийнятого технологічного обладнання. 

У зв'язку з дещо іншим технологічним процесом охолодження води основного 

виробництва, головний корпус відрізняється за складом і розміщення технологічного 
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обладнання, однак відповідає ТЕС по конструктивно-планувальним рішенням основ-

них конструктивних елементів. Крок колон основного каркаса для ТЕС приймається 6 

або 12м. Деаераторне відділення - це багатоповерхова частина головного корпусу, в по-

перечному розрізі - багатоповерхова рама, турбінне (машинний зал) і котельне відді-

лення - одноповерхові приміщення. Основні частини головного корпусу можуть бути 

побудовані цілком зі збірних залізобетонних конструкцій. Великі прольоти турбінного 

і котельного відділень зазвичай перекриваються металевими фермами. Колони основ-

ного каркасу зазвичай залізобетонні збірно-монолітні, рідше металеві. 

Для обслуговування технологічного обладнання передбачаються мостові крани 

вантажопідйомністю до 50-100 т і більше, підкранові балки - зазвичай виконані з мета-

левих зварних балок. 

В якості огороджувальних конструкцій покриття та перекриття, найбільшого по-

ширення набули ребристі залізобетонні плити, що приймаються в відповідність з кро-

ком несучих стропильних конструкцій,і 

Залізобетонні ребристі плити для покриття промислових будівель виготовля-

ються довжиною 6 і 12 м і шириною 1,5 і Зм. Плити мають поздовжні ребра висотою 

0,3 м при довжині 6м, 0,45 при довжині 12 м і поперечні - висотою до 0,15 м, розташо-

ваними через 0,5 або 1м в залежності від снігового навантаження і розмірів плити. 

Плити шириною ЗМ і довжиною 12м мають в середині ребро посиленого профілю. 

Плити армуються стрижневою, дротяної або прядива напруженою арматурою, карка-

сами і сітками, розташованими в ребрах і полицях і виготовляються з важких бетонів 

марок 400 і 500 [35]. Маса плит покриття залежить від розмірів і варіюється від 1 до 7 

тонн. 

При установці в проектне положення плити покриття приварюються не менше 

ніж в трьох точках до кроквяних конструкцій. 

На рис. 1.6 представлений загальний вид найбільш поширених при будівництві 

виробничих будівель, в тому числі і на підприємствах ТЕС, ребристих плит покриття 

серії 1.465-3 [25]. 

В якості огороджувальних конструкцій стін головних корпусів ТЕС найбільшого 
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поширення набули стінові панелі. По розташуванню вони поділяються на рядові, ку-

тові, перемич, посилені (для сприйняття вітрового навантаження), підкарнизні і парапе-

тні, простінкові (встановлюються між віконними прорізами). 

 

 

Рисунок 1.6 - Ребриста плита покриття довжиною 12 м по серії 1.465-3; 7 

 

Відповідно до кроком колон номінальна довжина стінових панелей за винятком 

кутових і простінкових, приймається 6 і 12м, висота 0,9; 1,2; 1,5 і 1,8 м, товщина в зале-

жності від прийнятих матеріалів і устаткування - 200, 240 і 300 мм. 

З прийнятих типорозмірів панелей застосовуються дві конструктивні схеми стіни 

- навісна і самонесуча. Для першої характерні стрічкова система скління, з роздільними 

віконними прорізами. У навісних панелях, розташованих над віконними прорізами і 

внизу ярусів на глухих ділянках, спираються на сталеві консолі, приварені до колон. 

Панелі з пористих бетонів суцільні одношарові, в якості основного матеріалу за-

стосовується автоклавний пористий бетон марок М25, М35 з об'ємною масою 550-800 

кг / м3. 

Стінові панелі з легких бетонів теж суцільні, але мають з обох сторін поверхневий 

шар товщиною 20 мм із цементного розчину марки М100, який утворює щільну і гладку 

поверхню. В якості основного матеріалу застосовується керамзитобетон, перлитобетон 

і шлак пемзобетону марки не нижче М50, з об'ємною масою 900-1600 кг / м3 
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Тришарові панелі складаються двох ребристих залізобетонних плит і шару утеп-

лювача між ними, виготовляються з важкого бетону марки М 200, як утеплювач засто-

совувалися напівтверді мінераловатні плити товщиною 40 і 60мм. 

Панелі довжиною 12м виготовляються з попереднім напруженням робочої арма-

тури класу А-Шв. Стінові панелі довжиною 6м армуються зварними каркасами і арма-

турними сітками з арматури класу А-І, А-Ш. Для кріплення стіновий панелі в проектне 

положення передбачаються закладні деталі [55]. 

Загальна вага стіновий панелі різних марок залежить від конструкції, прийнятих 

матеріалів і габаритних розмірів і становить від 1 до 8 тонн. 

 

1.3 Аналіз впливу технологічних процесів на огороджувальні конструкції в 

період їх експлуатації 

 

Протягом всього періоду експлуатації ТЕС будівельні конструкції піддаються по-

стійному негативному впливу від виділення великої кількості тепла і вологи всередині 

головного корпусів, перепаду температур, сезонних змін вологісного режиму, снігових 

навантажень, впливу агресивних компонентів, що утворюються при горінні палива і ін. 

Викиди пара і оксиди продуктів горіння в поєднанні з підвищеною температурою спри-

яють активній корозії бетону та арматури, особливо в зимовий час, коли конденсація 

пари відбувається або в товщі, або на поверхні конструкцій. До хімічної корозії дода-

ються процеси "заморожування - відтавання". В результаті відбувається деформація або 

руйнування матеріалу огороджувальних конструкцій будівель і споруд. 

У таблиці 1.1 представлена оцінка технічного стану будівельних конструкцій, ви-

конана автором на підставі аналізу чинних нормативних та технічних документів [23], 

[25], [37]. Залежно від наявних дефектів і пошкоджень технічний стан окремої будіве-

льної конструкції може бути класифікований за 4 категоріями. 

Аналізуючи результати даних по експлуатації діючих теплоелектростанцій голо-

вного підприємства об'єктів енергетики, ВАТ «Фірма ОРГРЕС» ( «Всесоюзна фірма з 

організації та раціоналізації районних електростанцій і мереж»), а також результати 
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комплексних обстежень виконаних автором електричних станцій «Татенерго», «Чува-

шенерго», « Самаренерго »до найбільш пошкоджує конструкцій головних корпусів 

ТЕС  можна віднести огороджувальні конструкції будівлі головного корпусу: стінові 

панелі та ребристі плити покриття. 

 

Таблиця 1.1 - Загальна оцінка технічного стану будівельних конструкцій 

Категорії Стан конструкції 
Загальні ознаки, що характери-

зують стан конструкції 

1 нормальне 

відсутні видимі пошкодження і 
тріщини, які свідчать про зни-
ження несучої здатності конс-

трукцій 

2 задовільне 

незначні пошкодження, на ок-
ремих ділянках є окремі рако-
вини, вибоїни, волосяні трі-

щини. Антикорозійний захист 
має часткові пошкодження. За-
безпечуються нормальні умови 

експлуатації 

3 незадовільне 

є ушкодження, дефекти і трі-
щини, які свідчать про обме-
ження працездатності і зни-

женні несучої здатності конс-
трукцій. Порушено вимоги ді-
ючих норм, але відсутня небез-

пека обвалення і загроза без-
пеки працюючих 

4 аварійне 

існуючі пошкодження свідчать 
про непридатність конструкції 
до експлуатації і про небезпеку 
її обвалення, про небезпеку пе-
ребування людей в зоні обсте-

жуваних конструкцій 
 

Ступінь зносу конструкцій коливається, в залежності від місця їх розташування і 

умов експлуатації. Найбільша кількість пошкоджень у вигляді розшарування констру-

кції, руйнування зовнішнього шару і його обвалення, оголень робочої арматури і на-

скрізних тріщин силового характеру мають стінові панелі верхніх рядів по периметру 
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головного корпусу (рис. 1.8, 1.9), плити покриття котельного та деаераторного відділень 

(рис. 10 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.8 - Незадовільний стан стіновий панелі з корозією робочої арматури:  

1-руйнування захисного шару стіновий панелі; 2 - корозія і вигин робочої арматури; 3 - 

випинання захисного шару; 4 - димососним відділення 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.9 - Аварійний стан стінової панелі:  

1 - внутрішній захисний шар; 2 - руйнування тіла стіновий панелі з оголенням робочої 

арматури; 3 – віконний блок 
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Рисунок 1.10 - Стан плит покриття головного корпусу ТЕС: 

1 -незадовільний стан ребристою плити; 2 - аварійна плита з посиленням поздовжніх 

ребер; 3 - нові конструкції покриття; 4 - кроквяна металева ферма покриття 

 

Основними деструктивними факторами є: виділення при виробничому процесі 

великої кількості тепла і вологи всередині головного корпусу; температурний градієнт; 

сезонні зміни вологісного режиму; снігові навантаження; наявність агресивних компо-

нентів, що утворюються при горінні палива. Перераховані фактори не мають постійних 

характеристик і змінюються в залежності від технологічних процесів і погодних умов 

[59]. 

Найчастіше умови експлуатації посилює незадовільний стан скління на верхніх 

відмітках головного корпусу, неправильна експлуатація ліхтарів котельного відділення, 

що значно підвищує ступінь залежності температурно-вологісного режиму в розгляну-

тих зонах від зовнішніх погодних умов. Перераховані фактори роблять наступне вплив 

на конструкції: кконденсація парів, що містять сірчисті з'єднання, призводить до хіміч-

ної корозії бетону; підвищення пористості бетону знижує його захисні властивості - по-

чинається корозія арматури. Метал в процесі корозії збільшується в об'ємі до 3-5 разів і 

розриває вже ослаблений бетон, викликаючи обвалення захисного шару. Розвиток опи-

саних процесів призводить до зниження показників міцності і жорсткості конструкцій. 

З'являються розшарування, прогини, тріщини і, в кінцевому підсумку, призводить до 
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руйнування тіла конструкції і створює можливість обвалення. 

Для стінових панелей причинами їх обвалення найчастіше служать "накопи-

чення" прогину в площині стіни, що перевищує допустимі значення і (або) руйнування 

опорних вузлів. 

Для плит покриття причиною обвалення зазвичай є спільна дія корозії бетону та 

робочої арматури і значне збільшення тимчасового навантаження (сезонні снігові нава-

нтаження). 

Аварійно небезпечних, слід також вважати конструкції зі значними ушкоджен-

нями зовнішніх шарів, підвищеної піддатливість заставних деталей, що виражається в 

утворенні тріщин навколо них і щілин між пластиною заставної деталі і тілом бетону. 

Обвалення пошкодженого захисного шару бетону, можливо під спільним впливом віт-

рового навантаження і відривається зусилля від розширення продуктів корозії арма-

тури, процесів заморожування-відтавання. "Розхитування" заставних деталей відбува-

ється під впливом динамічного впливу пульсаційної складової активної і пасивної віт-

рового навантаження. 

Аналіз робіт з комплексного технічного обстеження головних корпусів ТЕС  по-

будованих в 1950-1980 роки показує що кількість залізобетонних плит покриття і стіно-

вих панелей відповідних 3 і 4-ої категорії становить від 10 до 30% від загальної кількості 

огороджувальних конструкцій. З урахуванням положень чинних нормативних докуме-

нтів такі пошкодження класифікують будівельні конструкції як непридатні до подаль-

шої безпечної їх експлуатації і вимагає заміни або посилення. 

За результатами оцінки ефективності ремонтних заходів встановлено, що капіта-

льний ремонт або посилення з відновленням експлуатаційних характеристик доцільно 

виконувати для огороджувальних будівельних конструкцій 2 категорії технічного стану 

та при неможливості заміни конструкції для 3 категорії. Незадовільний або аварійний 

стан конструкції завжди пов'язане з втратою значної 

частки міцності і експлуатаційних характеристик [36]. Відновлення або ремонт 

таких конструкцій в більшості випадків неефективно і потребують значної трудоміст-

кості і матеріальних витрат, до того ж не дозволяють в достатній мірі відновити втрачені 
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властивості і продовжити термін експлуатації стіновий панелі або плити покриття на 

довгостроковий період. 

При плануванні та виробництві ремонтно-відновлювальних робіт величезне зна-

чення має і той факт, що теплоелектростанція є особливо небезпечним виробничим об'-

єктом стратегічного значення. Обвалення навіть частини будівельної конструкції з ви-

соти 30 і більше метрів може привести в умовах діючого виробництва до серйозних ава-

рій зі значними наслідками, пошкодження технологічного обладнання та загибеллю 

людей. У більшості випадків технічні рішення щодо посилення аварійних конструкцій, 

що застосовуються на інших виробничих будівлях не можуть забезпечити надійної і 

безпечної експлуатації в довгостроковий період, вимагають постійного нагляду і конт-

ролю [42]. 

Аналіз надійності та ефективності існуючих рішень по тимчасовому посиленню 

і запобігання аварійним ситуаціям вказує на необхідність демонтажу аварійних конс-

трукцій та заміни їх на аналогічні, або нові будівельні конструкції з сучасних матеріалів. 

 

1.4 Аналіз монтажно-такелажного оснащення яке застосовується при мон-

тажі конструкцій промислових будівель 

 

Для монтажу стінових панелей і плит покриття при зведенні промислових буді-

вель застосовується такелажная оснащення відповідно до типу, розміром і способом мо-

нтажу прийнятої проектом огороджувальної конструкції. Стропування в процесі мон-

тажу здійснюється універсальними і спеціальними (розробленими для конкретної кон-

струкції) стропами і траверсами [50]. 

Стінові панелі та залізобетонні плити зазвичай стропят за забиті в них петлі або 

стропувальні отвори. Для монтажу стінових панелей довжиною до 6м застосовують 

двогілковий стропи типу 2СК. Для стропування ребристих залізобетонних плит пок-

риття і перекриття довжиною до 6м застосовують чотиригілковий стропи типу 4СК. За 

вантажопідйомності стропи і їх елементи повинні витримувати статичне навантаження, 

що перевищує не менше ніж на 25% номінальну. 
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Застосування строп для підйому конструкцій довжиною 12 м і більше не бажано, 

так як це призводить до втрати потрібних висоти підйому гака, а також викликає (через 

малі нахилів) значні розтяжні зусилля в самому стропі і стискають напруги в який пі-

діймається елементі. Тому для стропування стінових панелей і плит покриття довжи-

ною 12 м (рідше для конструкцій довжиною 6м) застосовують балкові (рис.1.11) і грат-

часті траверси (рис.1.12). При використанні траверс, висота підйому гака крана зменшу-

ється, але. при цьому траверса повинна бути виготовлена з високою точністю для забез-

печення розташування в одній вертикальній площині балки і нижніх розкосів з ураху-

ванням її навантаження. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.11 - Схема стропування за допомогою балочной траверси:  

1,5 роз'ємні підвіски; 2 - канат-розтяжка; 3 - балка; 4 - замок кріплення; 

6 - канатні стропи 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.12 - Гратчаста траверса:  

1 - зв'язок; 2 - підвіска; 3 - балка; 4 - стійка; 5 - панель 
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Для підйому стінових панелей і плит покриття і перекриття ЦНИИОМТП розро-

блені траверси вантажопідйомністю Юті вершиною ферми, зверненої вниз. Балка тра-

верси зроблена з швелера №14, нижні розкоси з двох швелерів №10. Маса траверси при 

довжині 6 і 10 метрів відповідно 412 і 460кг. Загальна висота траверси близько 1,5 [64]. 

В даний час відсутні типові конструкції монтажно такелажного оснащення і тех-

нологічні рішення для стропування аварійних стінових панелей і залізобетонних ребри-

стих плит покриття, а в разі необхідності проведення робіт по заміні таких конструкцій 

застосовується оснащення з деяким удосконаленням для кожного конкретного випадку 

[19]. 

Таким чином, виникає гостра необхідність в розробці технологічної оснастки, що 

забезпечує строповку і утримання в процесі переміщення огороджувальних будівель-

них конструкцій, знаходяться в аварійному або незадовільному стані. 

 

1.5 Аналіз існуючих технологій монтажу та демонтажу огороджувальних 

конструкцій при реконструкції ТЕС  

 

Технологія демонтажу конструкцій вручну є найбільш простим і деше-

вим способом демонтажу окремих аварійних будівельних конструкцій з викори-

станням відбійних молотків і Електроперфоратор з подальшим переміщенням їх 

з небезпечної зони різними типовими монтажними механізмами (стріловий кран, 

автокран і ін.) [55]. 

Однак при демонтажі будівельних конструкцій в умовах виробництва ро-

біт на головному корпусі діючої теплоелектростанції виникають необхідність у 

вирішенні ряду питань: 

- забезпечення безпечного доступу до місця проведення робіт; 

- знаходження робітників у небезпечній зоні і на висоті до 50м при вико-

нанні робіт з розбирання та демонтажу конструкцій; 
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- необхідність влаштування підвісних майданчиків, інвентарних лісів, хо-

дових сходів і ін., Наявність яких, в свою чергу, серйозно ускладнить роботу мо-

нтажних механізмів в процесі демонтажу, значно збільшить часові та фінансові 

витрати; 

- в процесі розбирання конструкцій, передбачені проектом точки кріплення 

втрачаються, що веде до втрати жорсткості і при масі конструкції 2-8 т і площі 

9-22м2 створюються умови обвалення. Отже, для забезпечення безпечного про-

ведення робіт необхідно розробка спеціального оснащення, при використанні 

якої обвалення стало б неможливим. 

При оцінці варіантів виконання робіт необхідно також враховувати великі 

обсяги ручної праці і, як наслідок, низьку продуктивність, а також необхідність 

виконання верхолазних робіт, що вимагають високої кваліфікації, спеціальної 

підготовки виконавців. 

Наявний досвід застосування технології демонтажу конструкцій вручну 

підтверджує труднощі при застосування даного способу: при проведенні робіт 

восени 2002р. на Київській ТЕС-2 по заміні аварійної стіновий панелі по ряду Д 

сталося обвалення частково розібраної конструкції. В ході розслідування було 

виявлено порушення в організації та технології виробництва робіт будівельною 

організацією. 

Технологія демонтажу конструкцій вручну має такі переваги: 

- можливість заміни окремої аварійної конструкції; 

- застосування стандартного монтажно-транспортного обладнання; 

- незначні фінансові витрати на забезпечення матеріально технічної бази. 

Недоліки технології демонтажу конструкцій вручну: 

можливість обвалення окремих елементів конструкції, що обгороджує; 

- маса окремих частин розбираємо конструкцій не повинна перевищує 500 

кг, що не дозволяє проводити заміни на конструкції, аналогічні демонтується; 

- великі трудовитрати; 

- низька продуктивність праці; 
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- велика кошторисна вартість на одиницю демонтується конструкції. 

Технологія заміни огороджувальних конструкцій за допомогою баш-

тового крана з пристроєм підкранових колій на прилеглій території [29]. Техно-

логія передбачає установку баштового крана вздовж зовнішніх стін реконструю-

ється промислової будівлі та заміною огороджувальних конструкцій в зоні дії 

крана. Виконання даного методу, який отримав застосування при реконструкції 

промислових будівель різного призначення, проте даний метод в умовах діючої 

теплоелектростанції технічно складний, як у проектному, так і виконавчому 

плані. 

Установка баштового крана в умови діючого виробничого процесу мож-

лива тільки з боку димососним відділення на існуючі підкранові шляхи мосто-

вого або козлового крана. При цьому на етапі виконання підготовчих робіт необ-

хідно вирішити серйозні інженерні питання по влаштуванню підкранових колій 

на висоті і монтажу баштового крана на змонтовані шляху. Проектом виробниц-

тва робіт повинні бути висунуті жорсткі вимоги щодо якості виконання підкра-

нової естакади, т. К. Навіть незначні зміщення рейки в просторі може привести 

до обвалення баштового крана. На позначку 12м баштовий кран подається стрі-

ловим самохідним краном окремими частинами і збирається на місці. Важливим 

недоліком цього методу є використання підкранових колій існуючого мостового 

крана. Мостовий кран, встановлений в димососним відділенні, служить для ава-

рійного ремонту димососів, відвідних димові гази від котлів. При зупиненні ди-

мососа необхідно протягом мінімального часу провести заміну вийшли з ладу 

механізмів. Затримка або поломка баштового крана на шляхах обмежить в пере-

суванні мостовий кран, що в свою чергу призведе до зупинки котла і турбіни. 

Як приклад можна привести використання даної технології при капіталь-

ному ремонті головного корпусу Заїнська ТЕС в 90-і роки минулого століття. На 

рис.1.13, представлена схема установки баштового крана. Будівля головного ко-

рпусу побудовано в дві черги, каркас залізобетонний з кроком основних колон 
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6м. В якості стінових огороджувальних конструкцій застосовані стінові триша-

рові панелі розміром 1,8 х 6м; 1,2 х 6м. Загальні габаритні розміри будівлі в плані 

528 х 78м, максимальна висота в котельному відділенні 47м. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.13 - Технологія заміни огороджувальних конструкцій за допомогою башто-

вого крана:  

1 котельне відділення; 2 - деаераторне відділення; 3 - турбінне відділення; 4 - димосос-

ним відділення; 5 - виводять струмопроводи; 6 - баштовий кран; 7 - димоходи; 8 - за-

мінний ряд стінових панелей 

 

Заміні підлягали стінові панелі першої черги будівництва по ряду Г і, при-

леглі до даної осі залізобетонні ребристі плити. Замінено було близько 400 сті-

нових панелей і 40 плит покриття. Для вирішення поставленого завдання в ди-

мососним відділенні було встановлено баштовий кран КБ-403Б з введенням до-

даткових підкранових колій на висоті 12 м і використанням існуючих шляхів мо-

стового крана вантажопідйомністю 30т. Тривалість виконання підготовчих робіт 

склав понад 2 роки. 

Переваги технології заміни огороджувальних конструкцій за допомогою 

баштового крана: 

- можливість заміни великої кількості конструкцій; 

- застосування стандартного монтажного обладнання; 

- висока продуктивність праці на етапі виробництва монтажних робіт; 
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Недоліки технології: 

- обмеженість застосування (тільки крайня вісь і торці будівлі); 

- велика кошторисна вартість підготовчих робіт; 

- незручності для виконання основного технологічного процесу. 

Технологія заміни огороджувальних конструкцій за допомогою дахо-

вого кранових установок передбачає установку на покрівлю промислової буді-

влі спеціальних дахових установок або стандартних монтажних кранів, із забез-

печенням можливості переміщення по покрівлі будинку, в рамках необхідної ро-

бочої зони [45], [50]. Метод застосуємо при реконструкції всіх прольотів і відді-

лень головного корпусу ТЕС . Використання цього методу виробництва робіт 

дозволяє монтувати і демонтувати стінові панелі та плити покриття без зупинки 

технологічного процесу. При цьому способі заміни конструкцій найбільший 

ефект досягається тільки в тих випадках, коли об'ємно планувальне і конструк-

тивне рішення будівлі, а також стан несучих конструкцій дозволяє можливість 

установки кранів без посилення існуючих конструкцій. Як монтажних механіз-

мів використовуються баштові, стріляв і козлові крани. З метою підвищення ін-

тенсивності демонтажно-монтажного процесу доцільно використовувати ком-

плект з двох дахове кранових установок: першим краном виконується демонтаж 

конструкції, а другим, що пересуваються з мінімальним технологічним розривом 

- монтаж. 

Прикладом використання технології заміни огороджувальних конструкцій 

за допомогою дахового кранових установок може служити заміна стінових пане-

лей і плит покриття на кількох підприємствах «Волиньенерго», в тому числі Во-

линській ТЕС-2. Роботи виконувалися по осях турбінного і котельного відділень 

головного корпусу першої і другої черги головного корпусу (рис.1.14). 

Як монтажного і транспортного механізму використовувалися козлові 

крани з консоллю, вантажопідйомністю 8 т. На етапі підготовчих робіт подача 

підкранових конструкцій і елементів козлового крана здійснювалася краном 
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типу «Піонер». Для забезпечення пересування по покрівлі будівлі були змонто-

вані підкранові шляхи, як підкранових несучих конструкцій використовувалися 

зварні металеві балки з прокатного профілю. Підкранові балки кріпилися до кро-

квяних фермам покриття в швах між плитами. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.14 - Технологія заміни огороджувальних конструкцій  

за допомогою козлових кранів:  

1- котельне відділення; 2 - покриття головного корпусу; 3 - кроквяна несуча ферма; 4 - 

підкранові шляхи козловогокрана; 5 - козловий кран 

 

Для сприйняття навантажень від крана кроквяні ферми були частково по-

силені. Заміна проводилася з верхньої панелі на всю висоту стінового огоро-

дження в межах однієї захватки. Після підйому конструкції до позначки покрівлі 

козловий кран разом зі стіновий панеллю переміщався по покрівлі головного ко-

рпусу до постійного торця будівлі, де і перебувала зона тимчасового складу-

вання. Роботи проводилися в літній період, в зв'язку з тим, що металеві кроквяні 

ферми не були розраховані на сукупність снігового навантаження і навантаження 

від крана. У 2004 році сталося обвалення двох прольотів турбінного відділення з 

подальшою пожежею. Однією з причин аварії стало неправильне кріплення опо-

рної частини підкранових конструкцій козлового крана до елементів несучої кро-

квяної ферми покриття. 

Переваги технології заміни огороджувальних конструкцій за допомогою 

дахового кранових установок: 
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- можливість заміни огороджувальних конструкцій по будь-яким осях і 

прольотах будівлі головного корпусу; 

- застосування стандартного монтажного обладнання; 

- висока продуктивність праці на етапі виконання заміни конструкцій; 

Недоліками цієї технології є: 

- Чи не розрахункові перевищують навантаження на несучий каркас буді-

влі; 

- велика кошторисна вартість підготовчих робіт; 

- великий термін виконання робіт; 

- потреба у посиленні існуючих конструкцій. 

Технологія заміни огороджувальних конструкцій за допомогою авто-

мобільного або стрілового крана великої вантажопідйомності останнім часом 

набув найбільш широкого застосування (рис. 1.15) [63]. Доступ до головного ко-

рпусу для виконання будівельно-монтажних робіт в період експлуатації можли-

вий з боку димососним відділення і тимчасовому та постійному торцях. У зв'язку 

з наявністю в димососним відділенні уздовж всієї будівлі підкранових колій мо-

стового або козлового кранів висотою від 10 до 20м, димоходів і димарів і при 

висоті приміщень головного корпусу в котельному відділенні від 45м до 55м і 

більше, монтажний кран повинен мати можливість піднімати конструкції масою 

3-7т, плюс маса такелажного оснащення на висоту підйому гака 5-70м при забез-

печенні вильоту стріли крана 30-70м. 

Таким характеристикам відповідає дуже обмежений перелік монтажних 

машин, що випускаються в Україні на сьогоднішній день з такими параметрами 

крани практично відсутні. Відповідають даним вимогам стріляв автомобільні 

крани з вантажопідйомністю 400 т в основному зарубіжного виробництва, проте 

необхідність влаштування майданчика для укрупненого основної стріли довжи-

ною 70м і більше в робочій зоні крана, в умовах діючих ТЕС істотно ускладню-

ють організацію та проведення робіт з монтажу і демонтажу. 
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Рисунок 1.15 - Технологія заміни огороджувальних конструкцій за допомогою авток-

раном великої вантажопідйомності: 1 котельне відділення; 

2 - турбінне відділення; 3 - покриття головного корпусу; 4 - димососним відділення; 5 - 

димоходи; 6 - заменяемое стеновое огорожу; 7 - стріловий автокран; Н - необхідна ви-

сота підйому стріли; R - необхідний виліт стріли 

 

Несприятливим фактором для використання даного методу є значна вар-

тість машіносмени, при невисокій зайнятості крана в загальному процесі. 

Як приклад можна навести досвід виконання робіт по заміні стінових па-

нелей постійного торця і частини котельного відділення на Криворізькій ТЕС-2. 

Заміна аварійних конструкцій проводилася за допомогою автокрана вантажопід-

йомністю 400т. Було замінено 34 стінових панелей довжиною 12м, при масі бли-

зько 8т. На попередньому етапі були виконані роботи з розчищення території і 

підготовки майданчика для укрупненого стріли, а також пристрій спеціального 

покриття для установки автокрана ИЕВНЕЯЛ. В якості тимчасового покриття 

використовувалися залізобетонні дорожні плити з укладанням на щебенчатой 

підставу. Основний монтажний кран збирався на місці за допомогою автомобі-

льного стрілового крана вантажопідйомністю 25т. 

Перевагами технології заміни огороджувальних конструкцій за допомогою 

автокранів великої вантажопідйомності є: 
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- невелика тривалість виконання монтажних робіт; 

- використання типового монтажного обладнання; 

- висока продуктивність праці на етапі виконання робіт по заміні огоро-

джуючих конструкцій. 

Недоліками цієї технології є: 

- велика кошторисна вартість підготовчих робіт; 

- велика вартість монтажного механізму; 

- можливість заміни обмеженої кількості конструкції. 

Технологія заміни огороджувальних конструкцій за допомогою стаці-

онарних і самохідних кабельних кранів [45]. Кабельні (хитні стаціонарні і са-

мохідні) крани, в силу своїх конструктивних особливостей, можуть бути засто-

совані для монтажу і демонтажу конструкцій прогонів промислових будівель 

практично всіх типів, різної зовнішньої і внутрішньої обмеженості майданчика. 

За допомогою стаціонарних кабельних кранів можна поелементно демон-

тувати і встановлювати конструкції практично в будь-якій точці покриття. Од-

нак, наявне на сьогоднішній день кабельні крани обмежені вантажопідйомністю 

2т. Застосування стаціонарних кабельних кранів при реконструкції підприємств 

найбільш ефективно при заміні конструкцій ліхтарів. Несприятливим фактором 

застосування даної технології є досить обмежена в площині зона дії цих кранів і, 

при необхідності вибіркової заміни конструкцій в різних точках зовнішнього 

огородження будівлі, вимагає значних фінансових і трудових витрат на переус-

тановку несучих опор і монтажу кабельної системи. Більш раціонально в умовах 

реконструкції на великих енергопідприємств використовувати пересувний кабе-

льний кран. Можливість використання цього методу для енергетики обмежу-

ється великими габаритами головного корпусу, значною масою старих констру-

кцій і неможливістю проїзду уздовж крайніх осей будівлі, що реконструюється в 

умовах діючого виробничого процесу. 
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Як приклад можна привести використання кабельного пересувного крана 

прольотом 160м, з висотою підйому 30м, вантажопідйомністю 2т на базі двох 

кранів-екскаваторів Е-2508 (рис. 1.16). 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.16 - Технологія заміни огороджувальних конструкцій за допомогою стаціо-

нарних і самохідних кабельних кранів: 1 - стріловий кран; 2 - ванти; 3 - А-образні пі-

лони; 4 - поліспасти; 5 - розпірки; 6 - вантажний візок; 7 - підвіска крюка; 8 - тягові ка-

нати; 9 - вантажні канати; 10 - несучий канат; 11 -монтіруемие конструкції 

 

На етапі підготовчих робіт за цією технологією влаштовувалася під'їзна 

дорога і майданчики для складування конструкцій, що обгороджують зона вико-

нання робіт і монтувався кран. Для забезпечення безпеки виробництва монтаж-

них робіт над технологічним обладнанням на мостових кранах влаштовувався 

захисний настил, переміщуваний слідом за фронтом робіт. Послідовно викону-

вався монтаж і демонтаж конструкцій на захватці, після чого кабельний кран пе-

реміщався на іншу стоянку. Для надійного зв'язку і безпечної роботи машиністів 

кранів та монтажників використовувалися малопотужні радіостанції. 

Перевагами технології заміни огороджувальних конструкцій за допомогою 

стаціонарних і самохідних кабельних кранів є: 

- невелика тривалість виконання монтажних робіт; 

- застосування типового монтажного обладнання, 

- висока продуктивність праці на етапі виконання робіт по заміни огоро-

джувальних конструкцій. 



38 

Недоліками є: 

- велика кошторисна вартість підготовчих робіт; 

- необхідність пересування крана вздовж крайніх осей; 

- можливість заміни обмеженої кількості конструкції; 

- незначна вантажопідйомність існуючих кранів. 

На етапі проектування і будівництва ТЕС  прогнозований термін експлуа-

тації основного технологічного обладнання становив 25-30 років, після чого пе-

редбачалося виводити теплоелектростанції з експлуатації з зупинкою технологі-

чного процесу і виконання капітального ремонту із заміною чи модернізацією 

всього обладнання. До виведення з експлуатації, в рамках планування модерні-

зації та капітального ремонту ТЕС , здійснювалося комплексне технічне обсте-

ження технологічного обладнання та головного корпусу з детальною оцінкою 

всіх будівельних конструкцій. Роботи з модернізації передбачалося проводити з 

використанням стрілових або баштових кранів великої вантажопідйомності, 

встановленими всередині головного корпусу, в турбінному і котельному відді-

леннях. При цьому планувалося виконання робіт по заміні технологічного обла-

днання та заміні всіх аварійних і знаходяться в незадовільному стані будівельних 

конструкцій головного корпусу вести одночасно [62]. 

Відмова від планової економіки СРСР, відсутність нововведених великих 

ТЕС , постійний ежемоментно попит на теплову і електричну енергію, не дозво-

ляє в більшості випадків вивести діючі генеруючі підприємства на тривалий пе-

ріод реконструкції з зупинкою технологічного процесу. Основне технологічне 

обладнання електростанції проходить відповідно до технологічного регламенту 

і приписів органів технічного нагляду планові обстеження з визначенням і про-

довженням ресурсу, виконанням ремонтних заходів для забезпечення нормаль-

ної експлуатації. Це здійснюється висновком окремих технологічних установок 

і обладнання, при роботі основного виробництва в штатному режимі. 
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В умовах невпинного чинного виробничого процесу гостро постало пи-

тання в необхідності проведення робіт по заміні аварійних і відпрацьованим свій 

ресурс будівельних конструкцій. 

На підставі виконаного аналізу існуючих технологій заміни аварійних кон-

струкцій можна визнати що, більшість способів застосовуваних при реконструк-

ції виробничих будівель інших галузей промисловості малоефективні і часто не 

стосуються умов діючих ТЕС . 

Основною проблемою при виборі тієї або іншої технології виробництва ро-

біт є вимоги щодо вибору монтажного крана. Для виконання робіт по заміні ого-

роджуючих конструкцій на основних поздовжніх осях головного корпусу необ-

хідний виліт стріли повинен становити 50-70м, при висоті підйому гака 35-55м. 

Виліт стріли і висота підйому гака можуть бути ще більшими, так як на величину 

цих параметрів вплине наявність великої кількості технологічних трубопроводів, 

інженерних комунікацій, які зажадають істотно збільшити можливості крана. 

Серйозні вимоги по вильоту і висоті підйому стріли вимагають в свою 

чергу таких монтажних кранів, для яких необхідний пристрій додаткових транс-

портувальних шляхів і монтажного обладнання при цьому чимало часу крани 

повинні простоювати, т. к. основний обсяг робіт виконується вручну, без допо-

моги крана, що в результаті значно збільшить кошторисну вартість робіт. 

На підставі виконаного аналізу генеральних планів, конструктивних рі-

шень ТЕС , даних по експлуатації і результатів обстеження теплоелектростанцій, 

а також огляду існуючих технологій по заміні аварійних конструкцій і викорис-

товуваних комплектів монтажних машин і транспортного устаткування сформу-

льовані цілі і завдання дослідження. 

Метою магістерської роботи є розробка науково-технічних основ техноло-

гії безкранових монтажу і демонтажу конструкцій головних корпусів теплоелек-

тростанцій в умовах діючого виробництва з розробкою практичних рекоменда-

цій щодо використання запропонованої технології при реконструкції або капіта-

льного ремонту головних корпусів ТЕС . 



40 

Відповідно до поставленої мети були сформульовані наступні завдання до-

сліджень: 

- на основі збору і систематизації даних про теплоелектростанціях, зіставлення і 

узагальнення існуючих технологій монтажу та демонтажу конструкцій головних кор-

пусів ТЕС , необхідно провести аналіз умов виробництва робіт на діючих теплоелект-

ростанціях і визначити основні параметри монтажно демонтажного процесу; 

- розробити нові технологічні рішення заміни огороджувальних конструкцій го-

ловного корпусу ТЕС  в умовах діючого виробництва, що забезпечують можливість ви-

конання робіт по заміні конструкцій будь-якої частини будівлі; 

- розробити розрахункові схеми монтажних систем, виконати математичне моде-

лювання та розрахунок основних елементів оснащення за запропонованою технологією 

монтажу і демонтажу будівельних конструкцій для різних умов і параметрів будівель-

ного майданчика; 

- виявити технологічні можливості і області застосування монтажних систем те-

хнології безкранових монтажу в умовах діючих виробництв. 
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РОЗДІЛ 2  

ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕОРЕТИЧНИХ ОСНОВ ТЕХНОЛОГІЇ  

БЕЗКРАНОВИХ МОНТАЖУ 

 

 2.1 Аналіз складу технологічних процесів демонтажу і монтажу 

 аварійних конструкцій в умовах діючих теплоелектростанцій 

 

Процес демонтажу конструкцій в умовах діючого виробництва при рекон-

струкції або капітального ремонту промислової будівлі є найбільш складним, 

відповідальним і мало розробленим. Він включає в себе виконання складних і 

нетрадиційних операцій, таких як: розбирання стиків на значній висоті, розчи-

щення заставних деталей і їх роз'єднання, оброблення горизонтальних і вертика-

льних швів, відрив конструкцій з їх подальшим виведенням з проектного поло-

ження і переміщенням з робочого місця [18]. При цьому демонтажний процес 

зазвичай супроводжується виконанням допоміжних операцій зі стропування 

конструкцій, їх тимчасовим кріпленням в роз'єднаному стані із суміжними кон-

струкціями, зняттям конструкцій з проектного положення і переміщення їх на 

приоб'єктний склад [28]. 

Технологія демонтажних робіт повинна включає в себе вирішення наступ-

них завдань: 

- забезпечення можливості виконання робіт в умовах існуючого підприєм-

ства; 

- забезпечення доступу робочих до демонтується будівельної конструкції; 

можливість проведення демонтажу наявних монтажним механізмом; 

- забезпечення технічної можливості демонтажу конструкцій, що знахо-

диться в незадовільному, або аварійному стані; 

- забезпечення безпеки виконуваних робіт; 

- забезпечення раціональних, щодо невисоких трудовитрат для виконання 

демонтажних робіт; 
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- застосування найбільш поширених вантажопідйомних машин і засобів 

механізації; 

Демонтажний процес конструкцій при капітальному ремонті або реконс-

трукції виробничих будівель ідентичний більшістю операцій з монтажними про-

цесами огороджувальних конструкцій виконуються на етапі будівництва. Мон-

тажний процес це установка конструкцій і елементів в проектне положення, а 

демонтажний - процес зворотний монтажу. Ці процеси мають як схожі техноло-

гічні операції, так і відмінні операції, що вимагають розробки певних технологі-

чних і організаційних рішень щодо їх виконання, на підставі наявного досвіду 

проектно-будівельних організацій [52]. 

Аналіз існуючих технологій монтажу та демонтажу конструкцій при реко-

нструкції ТЕС  показав, що існує досить багато досліджень і типових рішень по 

монтажу і демонтажу різних будівельних конструкцій виробничих будівель з ви-

користанням різних методів, машин і механізмів. Однак проблеми вибіркового 

демонтажу і монтажу будівельних конструкцій в умовах діючого виробництва 

до теперішнього часу практично не приділялося уваги і в нормативній і технічній 

літературі ці питання недостатньо висвітлені. 

Для порівняння та аналізу процесів демонтажу і монтажу будівельних кон-

струкцій, розглянемо їх склад на прикладі заміни стінових панелей типового про-

мислового будівлі [56]. Операції демонтажного процесу представлені на основі 

проведених автором досліджень по заміні зовнішніх стінових панелей головних 

корпусів ТЕС  (рис. 2.1). 

Порівняльний аналіз операцій процесів монтажу і демонтажу конструкцій 

дозволяє зробити висновок про їх істотне розходження, як за складом, так і чер-

говості їх виконання. Демонтажний процес містить деякі операції схожі з опера-

ціями в монтажному процесі щодо їх виконання. При цьому в монтажному про-

цесі відсутні такі небезпечні і відповідальні операції як забезпечення доступу до 

змонтованих конструкціям і їх закладних деталей, оброблення швів і стиків ава-

рійних конструкцій та ін. 



43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.1 - Склад технологічних процесів монтажу і демонтажу  

конструкцій 

 

При аналізі складу описаних вище процесів видно, що демонтажний про-

цес не є повністю зворотним послідовності монтажного процесу і відрізняється 

по декількох позиціях. В результаті порівняння складу технологічних процесів 

монтажу і демонтажу конструкцій в умовах діючого виробництва теплоелектро-

станцій було виявлено, що: 

Демонтаж стінової панелі 

Забезпечення доступу до елементів 
кріплення панелі, швах і стиках 

Оброблення швів і стиків 

Пристрій страхувальних тимчасових 
кріплень стінової панелі 

Закріплення спеціально розробленої 
такелажного оснащення 

Стропування 

«Натяжка» і «вивішування» за допо-
могою основних монтажних ме-

ханізмів і додаткового устаткування 

Послідовна зрізка елементів кріплення 
панелі 

Вивід (видавлювання) конструкції з 
проектної позначки 

Переміщення на приоб'єктний склад. 
Зняття демонтажной оснащення 

Монтаж стінової панелі 

Підготовка опорних елементів - сто-
ликів заставних деталей і т.п. 

Стропування стіновий панелі стан-
дартним такелажних обладнанням 

Переміщення з зони тимчасового скла-
дування до місця монтажу 

Установка в проектне положення 

Кріплення до опорних елементів 

Зняття такелажного оснащення 

Антикорозійний захист 
елементів кріплення 

Закладення стиків 
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- стріляв і баштові крани, що застосовуються для монтажу конструкцій, ча-

сто не можуть бути використані для виконання демонтажного процесу, т. К. Ма-

ють обмежений виліт і висоту підйому стріли при установці конструкцій від се-

редини будівлі до периферії. Для здійснення демонтажу конструкцій цими кра-

нами необхідно здійснити розбирання крайніх прольотів будівлі, т. К. Викорис-

тання стрілових кранів в умовах діючого виробництва без розбирання крайніх 

прольотів неможливо; 

- при демонтажі конструкцій строповка зношених, пошкоджених елемен-

тів за монтажні петлі не доцільна, а найчастіше неможлива з міркувань безпеки 

виробництва робіт. В умовах функціонуючого основного виробництва ТЕС від-

рив і падіння незначного фрагмента демонтується конструкції може привести в 

аварійній ситуації; 

- при вибірковому демонтажі конструкцій з'являється проблема в забезпе-

ченні доступу до закладних деталей кріплення, навіть за умови повної оброб-

лення швів; 

- при вибірковому демонтажі будівельних конструкцій виникають додат-

кові операції, пов'язані зі звільненням конструкції і виведенням її з проектної по-

значки. Найбільш відповідальними операціями в контексті безпечного вико-

нання робіт стають: «натяжка» демонтажной системи і тимчасове «вивішування» 

демонтується конструкції і зрізка елементів кріплення. При цьому для виклю-

чення перевантаження вантажопідйомного механізму і небажаної динаміки сис-

теми «видаляється елемент - демонтажна система» посилення «на гаку» має гра-

нично точно відповідати масі демонтується конструкції. 

При виробництві демонтажних робіт необхідно комплексно вирішувати 

питання безпеки ведення демонтажних робіт при раціональній організації праці 

[60]. На відміну від технології монтажних робіт, використовуваної при зведенні 

великопрольотних виробничих корпусів, технологія демонтажних робіт не може 

бути типовою, оскільки її зміст багато в чому залежить від необхідності заміни 

кожної окремої будівельної конструкції, її положення і технічного стану. Але в 
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загальному випадку можуть бути виділені загальні принципи технологічних рі-

шень для демонтажу типових конструкцій: огороджувальні конструкції зовніш-

ніх крайніх осей, конструкції внутрішніх осей, прольотів і торцевих стін. У разі 

більш складною і радикальної модернізації або реконструкції головного корпусу 

може виникнути необхідність демонтажу значного обсягу будівельних констру-

кцій кількох рядів, конструкцій зовнішніх стін, прольотів або будівлі в цілому. 

Таким чином, демонтажний процес огороджувальних конструкцій в умо-

вах діючих теплоелектростанцій не можна розглядати, як просто зворотний пос-

лідовність монтажного процесу, необхідно враховувати перераховані вище осо-

бливості. 

Необхідна розробка організаційно-технологічних рішень виробництва ро-

біт, нових технологій і нової або вдосконаленої існуючої технологічної оснастки 

і обладнання. Більшість необхідних для монтажно-демонтажних робіт механіз-

мів, устаткування та інструментів існує і застосовується повсюдно. До них від-

носяться монтажні крани, лебідки, стропи й поліспасти, газові різаки, кутові шлі-

фовані машини, електричні і пневматичні молотки, алмазний інструмент. 

Необхідна розробка нових методів і способів застосування існуючих ма-

шин і механізмів, різного устаткування, що забезпечують можливість виконання 

робіт, в умовах діючого енергопідприємства з максимально можливою робочою 

зоною охоплення. У зв'язку з незадовільним станом огороджуючих конструкцій, 

необхідна розробка нових такелажних пристроїв, траверс, демонтажних касет 

для забезпечення конструкційної цілісності демонтованих конструкцій та тимча-

сових кріплень аварійних конструкцій, що забезпечують безпеку проведення пі-

дготовчих робіт. 
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2.2 Особливості проектування монтажно-демонтажних робіт в умовах 

діючих ТЕС  

 
 

Монтажні роботи будівельних конструкцій в умовах реконструкції дію-

чого підприємства є провідним процесом, який визначає можливість початку і 

закінчення наступних робіт і впливає як на тривалість зупинкового періоду дію-

чого підприємства, так і на загальну тривалість реконструкції [29]. Основним до-

кументами визначальними, виробництво монтажних робіт, є ПНР і технологічні 

карти [30]. Структура і зміст визначаються ДСТУ та іншими регламентуючими 

документами [31]. 

Аналіз вихідних даних, умов виробництва робіт і завдань, що виникають 

при проектуванні та організації монтажних робіт при реконструкції головних ко-

рпусів ТЕС, дозволив визначити два найбільш поширених варіанти: 

- виконання реконструкції з зупинкою технологічних процесів і виведен-

ням за все головного корпусу або виробничої черги з експлуатації; 

- виконання реконструкції без зупинки виробничого процесу. 

При варіанті реконструкції головного корпусу ТЕС  з зупинкою виробни-

чого процесу, можливе виконання будівельних робіт із застосуванням типових 

технологій, технічних рішень і варіантів організації монтажних робіт. Однак, це 

призводить, в умовах непланової економіки, до величезних виробничим і енер-

гетичним втрат, вимагає значного вкладення коштів. Даний варіант можливий 

тільки при необхідності модернізації основного виробничого процесу з заміною 

технологічного обладнання, що відпрацювало свій ресурс. 

У разі виконання заміни будівельних конструкцій головного корпусу ТЕС  

без зупинки виробничого процесу виникає необхідність в розробці індивідуаль-

них і не типових проектних рішень по технології і організації монтажних робіт. 

На сьогоднішній момент питання, що виникають при проектуванні монта-

жно-демонтажних робіт при реконструкції головного корпусу, в умовах діючого 
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енергопідприємства не розглянуті в необхідному обсязі. У діючих нормативних 

і регламентуючих документах відображені лише загальні вимоги щодо організа-

ції та ведення монтажних робіт, що не враховують особливості об'єкта реконс-

трукції та існуючих умов проведення будівельно-монтажних робіт. 

На етапі проектування монтажно-демонтажного процесу важлива детальне 

опрацювання технічного завдання на проектування, яке повинно містити вимоги 

щодо організації реконструкції, її черговості за умови поєднання з основною ви-

робничою діяльністю, конкретними умовами її здійснення і передбачуваними 

методами будівельно-монтажних робіт [49]. Важливим є ув'язка конструктивно 

технологічних і організаційно-технологічних рішень, що проводиться на стадії 

розробки проектних рішень і проектів організації будівництва (ПОС) і повинна 

гарантувати їх проектну здійсненність, реальне виконання робіт у визначені те-

рміни. Зазвичай перелік документів, що входять в проект виробництва робіт 

(ПНР) по монтажу - демонтажу будівельних конструкцій, визначається з ураху-

ванням ступеня складності об'єктів реконструкції, умовами обмеженості і мож-

ливістю поєднання робіт, числа будівель і споруд, що входить до його складу, 

рівня уніфікації, типізації та стандартизації проектних рішень, необхідності ви-

користання допоміжних споруд, пристроїв і установок. Проектом виробництва 

робіт повинні бути передбачені прогресивні методи, що забезпечують високу 

продуктивність праці, зниження собівартості і терміну монтажних робіт при ви-

сокій якості їх виконання в тому числі: необхідну міцність, надійність і стійкість 

монтируемой (демонтується) конструкції під час виконання робіт з урахуванням 

дії на них монтажних навантажень і реакції від монтажних машин і механізмів і 

пристосувань; безаварійність і створення безпечних і комфортних умов праці; 

низькі витрати праці і зайнятості монтажних засобів за рахунок застосування 

комплексної механізації і раціональних рішень; можливість застосування пото-

кового виробництва з максимальним охопленням всього фронту, рівномірну за-

йнятість робітників і монтажних засобів; виконання монтажних і демонтажних 

робіт і робіт з монтажу технологічного устаткування по суміщеному графіку, що 
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дозволяє швидко організувати передачу монтованих об'єктів або їх частин під 

виконання наступних робіт. 

При цьому повинні бути враховані особливості конкретної монтажного 

майданчика, включаючи такі вихідні дані як: внутрішню і зовнішню скрутність; 

особливості чинного підприємства; конструктивні особливості об'єкта реконс-

трукції; можливості будівельної організації, що виробляє роботи (наявність ма-

шин, механізмів, устаткування, кваліфікація робітників і т.п.); досвід виконання 

подібних робіт, використання типової або повторно застосовуваної проектної до-

кументації по організації і виробництву СМР. 

Весь процес проектування монтажно-демонтажного процесу при заміні 

огороджуючих конструкцій головних корпусів ТЕС  автором запропоновано ро-

збити на наступні етапи: 

- проведення комплексного обстеження будівлі та складання висновку про 

технічний стан окремих конструкцій і всієї будівлі в цілому, згідно з діючими 

регламентуючими документами; 

- детальне обстеження технічного стану зовнішніх стінових панелей і плит 

покриття; 

- відбір для заміни через їх аварійності, незадовільного. технічного стану, 

невідповідності теплотехнічним нормам і т.д. 

- на підставі робочих креслень конструкції і конструктивної схеми будівлі, 

визначення місць розташування закладних деталей і в'язевих елементів; 

- розробка технологічних рішень демонтажу зовнішніх стінових панелей 

або плит покриття з їх проектного положення з визначенням необхідного техно-

логічного та монтажного обладнання та пристроїв для виконання даних робіт; 

- можливість виконання робіт по монтажу нової конструкції замість демо-

нтується з використанням запропонованих технологічних рішень; 

- проектування і комплектація технологічної оснастки для проведення ро-

біт для конкретних умов виконання будівельних робіт; 
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- розробка такелажне оснащення для безпечного демонтажу будівельної 

конструкції знаходиться в незадовільному стані; 

На підставі виконаного аналізу основних характеристик і параметрів «об'-

єкта реконструкції» - головного корпусу ТЕС  і «умов виконання робіт» - діючих 

теплоелекторостанцій автором були виявлені основні обов'язкові до виконання 

вимоги, що висуваються на стадії проектування монтажно-демонтажних робіт і 

вибору технології виробництва робіт в умовах діючого виробництва: 

- забезпечення виконання монтажних робіт в умовах існуючої будівель-

ного майданчика ТЕС  без зупинки основного технологічного процесу; 

- можливість заміни захисної конструкції обраним методом з будь-якої то-

чки головного корпусу ТЕС ; 

- забезпечення конструктивної цілісності і працездатності демонтованих 

конструкцій, які перебувають в різному технічному стані; 

- можливість демонтажу окремої аварійної конструкції; 

- мінімальний вплив обраної технології монтажних робіт на основний ви-

робничий процес енергопідприємства; 

- ефективні трудовитрати і фінансові витрати на виконання монтажних ро-

біт; 

- використання стандартних (поширених) машин, механізмів і такелажного 

оснащення; 

З аналізу існуючих методів монтажно-демонтажних робіт огороджуваль-

них конструкцій при реконструкції ТЕС  виконаного в першому розділі можна 

зробити висновок, що більшість способів і технологій виробництва монтажних 

робіт не відповідають даним вимогам. Виникає необхідність у розробці нових 

технологічних рішень заміни огороджувальних конструкцій, що дозволяють 

здійснювати роботи без зупинки основного технологічного процесу, що забезпе-

чує збереження їх залишкової конструктивної цілісності на етапі виконання ро-

біт при дотриманні вимог техніки безпеки. 
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2.3 Обгрунтування технології безкранових монтажу огороджувальних 

конструкцій при реконструкції діючих ТЕС  

 

На підставі аналізу виконаного в першому розділі, можна зробити висно-

вок, що, абсолютна більшість діючих на сьогоднішній день ТЕС  мають типові 

за складом і розташуванням будівель і споруд генплани, що безпосередньо пов'-

язано з протікають в них технологічними процесами. 

Кожна теплоелектростанція для відведення димових газів має в своєму 

складі димові труби, розташовані в безпосередній близькості від головного кор-

пусу. Димові труби всіх сучасних ТЕС  - це складні інженерні споруди висотою 

від 100 до 250м і більше [45]. Більшість з них мають в якості несучого елемента 

монолітні і залізобетонні оболонки конічної форми. Від несприятливого впливу 

димових газів, зсередини труби захищені футерування різних типів і конструк-

цій. Димові труби на етапі проектування розраховуються на одночасний вплив 

максимальних вітрових, сейсмічних та інших навантажень, при цьому при роз-

рахунку закладався значний запас по несучої здатності [54]. За чинним вимогам 

Ростехнагляду димові промислові труби на діючих електростанціях підлягають 

обов'язковому періодичному обстеженню [21]. Експлуатація можливо тільки при 

задовільному стані основних елементів димаря [19]. 

Автором сформульовано поняття технології безкранових монтажу - як мо-

жливість виконання монтажно-демонтажних робіт за допомогою різної компо-

новки монтажно-транспортного обладнання і оснастки, без використання стан-

дартних монтажних кранів. В основу теоретичних досліджень технології безкра-

нових монтажу огороджувальних конструкцій при реконструкції головних кор-

пусів ТЕС  лягло наявність димових труб в складі теплоелектростанцій. Автором 

запропоновано їх використання в якості опорного елемента, для кріплення час-

тини монтажно-такелажного оснащення. Попередньо можна припустити, що ди-

мова труба зможе винести додаткове навантаження від дії монтажної системи, 

такелажного оснащення і демонтується конструкції. 
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На підставі проведеного аналізу генеральних планів та конструктивно-те-

хнологічних особливостей будівель головних корпусів ТЕС , в рамках вирішення 

поставлених завдань проектується монтажно демонтажний процес в умовах дію-

чої теплоелектростанції. В першому варіанті компонування монтажна система 

являє собою вантажопідйомне пристрій, що складається з несучої і вантажопід-

йомної тросо- блокових систем, і називається монтажна система «Квадро-1» (ав-

торська назва) (рис. 2.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.2 -: 

1 - димова труба; 2 обвідний трос; 

3 - монтажний блок; 4 - петля; 5 - головний корпус; 6 - електролебідки; 

7 - основний трос несучої системи; 8 - кроквяної кільце; 

9 - вантажопідйомний поліспаст; 10 - відтяжні троси несучої системи 

 

Несуча система складається з трьох канатних віток. Одна з яких кріпиться 

у верхній частині на димарі, за допомогою обвідного троса, є основним тросом 

несучої системи. Дві інших гілки кріпляться на землі в максимальному відда-

ленні один від одного і використовуються в якості відтяжок. 
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Місця кріплення відтяжок на землі несучої системи повинні вписуватися в 

генеральний план ТЕС залежать від існуючих умов будівельного майданчика і 

розташування конструкцій будівлі, які потребують заміни. Кожна гілка несучої 

системи для забезпечення необхідного тягового зусилля може бути забезпечена 

додатково поліспасти. 

Вільні кінці трьох гілок несучої системи сходяться на кроквяної кільці, ро-

зташованому в зоні роботи монтажної системи (рис. 2.7). 

Кроквяної кільце є центром монтажної системи і служить для кріплення 

елементів несучої і вантажопідіймальних систем. Переміщення кроквяної кільця 

в просторі здійснюється зменшенням або подовженням гілок несучої системи. 

Підйом конструкції здійснюється за допомогою вантажопідйомної системи, до 

складу якої входить монтажний блок або поліспаст, закріплений на кроквяної кі-

льці. 

Таким чином, формується канатно-блокова система, теоретично забезпе-

чує монтаж, демонтаж і переміщення конструкцій знаходяться в трикутнику, 

утвореному з'єднанням точок кріплення гілок несучої системи. Як тягових меха-

нізмів пропонується використовувати монтажні електричні лебідки необхідної 

вантажопідйомності, що розміщуються на рівні землі поза робочої зони монтаж-

ної системи. 

Технологія безкранових монтажу при реконструкції головних корпусів 

ТЕС  передбачає наступні операції при виробництві демонтажних робіт: 

- вивішування кроквяної кільця над передбачуваної до демонтажу конст-

рукцією; 

- кріплення такелажного оснащення на демонтується конструкції; 

- натяжка канатної системи для компенсації маси демонтується конструк-

ції; 

- звільнення заставних деталей і елементів кріплення; 

- підйом конструкції на необхідну висоту за допомогою вантажопідйомної 

системи; 
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Склад операцій при монтажі будівельних конструкцій за допомогою мон-

тажної системи «Квадро-1» аналогічний стандартному складу при монтажі на 

етапі будівництва. 

На рис. 2.3 представлена принципова схема спільної стропування канатів, 

набір машин і механізмів та такелажне оснащення для комплектації монтажної 

системи «Квадро-1» технології безкранових монтажу для заміни стінових пане-

лей і плит покриття головного корпусу ТЕС . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.3 - Принципова схема монтажної системи «Квадро-1»:  

1 - основний канат несучої системи; 2 - відтяжка; 3 - поліспасти гілок не-

сучої системи; 4 - кроквяної кільце; 5 - рузозахвативающее пристрій; 6 - ванта-

жопідйомна система; 7 - піднімається конструкція; 8 - електрична лебідка; 9 - 

відвідний монтажний блок; 10 - монтажний блок; 11 - обвідний трос; 12 - кріп-

лення кінців відтяжок на рівні землі; 13 - кріплення монтажного блоку на ди-

марі 

 

До складу несучої системи входять: основний канат несучої системи і дві 

відтяжки; постійні або тимчасові якоря для кріплення кінців відтяжок на рівні 
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землі; кроквяної кільце; поліспасти і монтажні блоки необхідної вантажопідйо-

мності; три монтажні електричні лебідки; троса кріплення основних елементів і 

канатів системи. Вантажопідйомна система включає в себе: вантажопідйомний 

трос, скомплектований при необхідності поліспасти; відвідної монтажний блок; 

вантажозахватний пристрій. 

На рис.2.4 представлений макет монтажної системи «Квадро-1» технології 

безкранових монтажу огороджувальних конструкцій у масштабі 1: 200, викона-

ний в існуючих умовах генерального плану, габаритними розмірами і положен-

ням будівлі головного корпусу і димової труби, яка існує електростанції Одеська 

ТЕС-3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.4 - Макет монтажної системи Квадро-1 для умов Одеської  

ТЕЦ-3 в масштабі 1: 200 

 

Макет був виконаний для наочного вивчення запропонованих рішень тех-

нології безкранових монтажу та визначення основних технологічних факторів, 

що впливають на працездатність монтажної системи «Квадро-1». 

В рамках розвитку технології безкранових монтажу при реконструкції ді-

ючих ТЕС , в разі необхідності заміни тільки стінових панелей при капітальному 

ремонті або реконструкції головного корпусу, пропонується більш спрощена 
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комплектація і запасовка елементів канатно- блокової системи - монтажна сис-

тема «Квадро-2». 

У монтажної системі «Квадро-2» (рис. 2.5), що несе і вантажопідйомна си-

стеми суміщені в одну монтажну, що складається з двох канатних віток. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.5 - Монтажна система "Квадро-2": 

1 - димова труба; 2 - обвідний трос; 3 - стріла; 4 - основний трос системи; 

5 - відтяжної трос; 6 - вантажозахватний пристрій; 7 - транспортна візок; 8 - го-

ловний корпус; 9 - електролебідки; 10 - відтяжка стріли 

 

При роботі на найближчих осях до димаря, одна гілка є відтягненням, яка 

проходить через монтажний блок, закріплений на димарі, і кріпиться вище ван-

тажозахоплювального устрою. Друга гілка є вантажопідйомної, запасована через 

блоки на димарі і на металевій стрілі, встановленої на даху будівлі, над передба-

чуваної до заміни конструкцією. Вона укомплектована вантажозахоплювальним 

пристроєм для стропування стінових панелей. Для запобігання перевантаженості 

плит покриття виробничого корпусу, стріла має ширину в опорній частині рівній 
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ширині кроку колон каркаса будівлі і спирається на несучі металеві ферми. Пе-

редача і розподіл зусиль на вузли ферми здійснюється через металеві балки, які 

є підставою стріли. Для забезпечення стійкості і компенсацію дії моменту на 

етапі виконання робіт, стріла расчалівается тросами до кінців металевих балок. 

Для підйому і переміщення вантажу обидві гілки монтажної системи забезпечені 

монтажними електричними лебідками. 

Вивішування, відрив і переміщення стіновий панелі до місця тимчасового 

складування здійснюється змінним подовженням або зменшенням гілок монта-

жної системи. 

При необхідності заміни стінових панелей на середніх і далекої від димової 

труби осях головного корпусу, монтажна система «Квадро-2» перетворюється в 

монтажну систему, що складається з однієї канатної гілки, що проходить через 

монтажний блок, закріплений на димарі і, що приходить до монтажної стріли, 

встановленої над передбачуваної до заміни конструкції. При такій організації ро-

біт монтажна система здійснює лише монтаж і демонтаж конструкцій з проект-

ного положення. Транспортування демонтованих стінових панелей на приоб'єк-

тний склад для середніх осей здійснюється по змонтованим на покрівлі будинку 

тимчасовим шляхах. Переміщення виконується за допомогою візків, обладнаних 

механічною або електричною тягою, до постійного торця головного корпусу, 

звідки опускається до рівня землі за допомогою монтажного крана. При вико-

нанні робіт на далекій від димової труби осі стінна панель відразу переміщається 

монтажної системою на рівень землі. 

На рис. 2.6 показана принципова схема монтажної системи «Квадро- 2» для 

заміни стінових панелей найближчих до димаря осей (Д і Г) головного корпусу 

ТЕС. 

Перелік технологічних операцій при виробництві робіт з допомогою мон-

тажної системи «Квадро-2» ідентичні описаним вище операціям застосування 

монтажної системи «Квадро-1» технології безкранових монтажу. 
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Рисунок 2.6 - Принципова схема монтажної системи «Квадро -2»:  

1 - монтажна стріла; 2 - відтяжка стріли; 3 - основний трос; 4 - відтяжної 

трос; 5 - демонтується стінна панель; 6 - вантажозахватне пристрій; 7 - 

монтажний блок скомплектований динамометром; 8 - опорні балки 

стріли; 9 - поліспаст відтягнення; 10 - затяжка стріли 

 

2.4 Визначення основних технологічних параметрів монтажних систем 

технології безкранових монтажу при реконструкції діючих ТЕС  

 

В рамках запропонованої технологічної схеми монтажної системи «Ква-

дро-1» технології безкранових монтажу формується трехветвевая канатна сис-

тема, теоретично забезпечує монтаж, демонтаж і переміщення конструкцій в зоні 

знаходиться в трикутнику, утвореному з'єднанням точок в плані кріплення гілок 

несучої системи. 

На рис. 2.7 показана зона дії або робоча зона монтажної системи при стан-

дартному положенні задіяних у реконструкції будівель і споруд - головний кор-

пус теплоелектростанції як об'єкт реконструкції, і димова труба як елемент мон-

тажної системи нової технології безкранових монтажу. 
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Рисунок 2.7 - Зона дії монтажної системи «Квадро-1»: 

1 - димова труба; 2 - обвідний трос; 3 - монтажний блок; 4 - петля; 5 - головний 

корпус; 6 - електролебідки; 7 - основний трос несучої системи; 8 - кроквяної кі-

льце; 9 - вантажопідйомний поліспаст; 10 - відтяжні троси несучої системи; 11 - 

відкритий розподільчий пристрій 

 

На рис. 2.8 представлена зона дії монтажної системи «Квадро-2». Областю 

можливого застосування монтажної системи при різних варіантах компону-

вання, є проведення робіт з монтажу і демонтажу стінових панелей всіх осей го-

ловного корпусу електростанції. 

На підставі аналізу принципових і технологічних схем монтажних систем 

«Квадро-1» і «Квадро-2» технології безкранових монтажу будівельних констру-

кцій за основний технологічний параметр автором запропоновано прийняти зону 

дії або робочу зону монтажних систем. 

Основними факторами, що впливають на певний технологічний параметр 

для монтажної системи «Квадро-1» є: 

- стан димової труби; 

- висота димової труби; 
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Рисунок 2.8 - Зона дії монтажної системи «Квадро-2»: 

1 - монтажна стріла; 2 - відтяжка стріли; 3 - основний трос; 4 - відтяжної трос;  

5 - демонтована станова панель; 6 - димова труба; 7 - опорні балки стріли 

 

- висота кріплення основного троса на димарі; 

- положення точок кріплення відтяжних тросів несучої системи на будіве-

льному майданчику; 

- положення кроквяної кільця в момент відриву демонтується конструкції 

для різних конструкцій; 

- маса жене конструкції. 

Основними факторами що впливають на технологічний параметр для мон-

тажної системи «Квадро-2» є: 

- крок колон основного каркаса; 

- стан несучих конструкцій покриття виробничого корпусу; 

- місце розташування і маса демонтується конструкції; 

- відстань між димарем і зоною дії монтажної системи; 

- маса жене конструкції; 

- стан димової труби. 

Можна припустити, що в залежності від змін, виявлених чинників будуть 

змінюватися і розрахункові параметри в основних елементах монтажних систем 
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нової технології для кожного конкретного випадку. Це дозволить в залежності 

від застосовуваного монтажного обладнання та висоти димової труби визначати 

можливі зони дії монтажних систем «Квадро-1» і «Квадро-2» з урахуванням ре-

альних умов виробництва робіт. 

При проектуванні монтажно-демонтажного процесу із застосуванням тех-

нології безкранових монтажу огороджувальних конструкцій необхідно врахову-

вати технічні характеристики і можливості, найбільш поширених на сьогодніш-

ній день передбачуваних до використання засобів малої механізації і монтажного 

оснащення. 

Визначальними параметрами для комплектації монтажних систем автором 

пропонується вжити необхідних тягові зусилля в основному тросі і відтягненнях 

несучої системи, а також напруження розтягу в канатах різних елементів всієї 

монтажної системи. 

Для аналізу працездатності запропонованих монтажних систем технології 

безкранових монтажу огороджувальних конструкцій, необхідно виконати мате-

матичне моделювання монтажних систем з визначенням навантажень на основні 

елементи монтажних систем для різних умов виробництва робіт зі зміною вияв-

лених чинників і параметрів монтажно-демонтажного процесу [63]. 

На підставі отриманих результатів математичного моделювання монтаж-

них систем необхідно дати оцінку міцності і деформативних властивостей димо-

вої труби від дій монтажних системи в поєднанні зі статистичними вітровими і 

сейсмічними впливами. 

 

2.5 Моделювання та аналіз навантажень в елементах монтажних сис-

тем для різних умов виробництва робіт 

 

Для дослідження запропонованих технологічних рішень було виконано ма-

тематичне моделювання монтажних систем «Квадро-1» і «Квадро-2» з визначен-

ням основних конструктивних і розрахункових характеристик і зміною вихідних 
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розрахункових параметрів. Для математичних досліджень, обчислення зусиль в 

елементах систем і визначення можливих положень в межах робочих зон за ос-

нову прийнятий метод скінченних елементів (МСЕ), який здійснювався на діало-

говому розрахунковому комплексі ПК «ЛІРА». Вибір даного розрахункового 

комплексу обумовлений можливістю виконати математичне моделювання з ура-

хуванням гнучкості канатів монтажних систем [44]. 

Теоретичною основою ПК ЛІРА є метод скінченних елементів (МСЕ), ре-

алізований у формі переміщень. Вибір саме цієї форми пояснюється простотою 

її алгоритмізації і фізичної інтерпретації, наявністю єдиних методів побудови ма-

триць жорсткості і векторів навантажень для різних типів кінцевих елементів, 

можливістю обліку довільних граничних умов і складної геометрії розрахову-

ється конструкції. Бібліотека кінцевих елементів (БКЕ) ПК «Ліра» містить еле-

менти, що моделюють роботу різних типів конструкцій: 

- елементи стрижнів; 

- чотирикутні і трикутні елементи плоскої задачі, плити, оболонки; 

- елементи просторової задачі - тетраедр, паралелепіпед, тригранна призма. 

Крім того, в бібліоТЕСі є різні спеціальні елементи, що моделюють зв'язок 

кінцевої жорсткості, пружну податливість між вузлами, елементи, що задаються 

чисельної матрицею жорсткості. Всі кінцеві елементи, включені в бібліотеку, те-

оретично обгрунтовані, для них отримані оцінки похибки по енергії і по перемі-

щенням. Для коректного розрахунку виникають зусиль в тросах при математич-

ному моделюванні монтажних систем технології безкранових монтажу викорис-

товуємо кінцеві елементи для вирішення геометрично нелінійних задач. Моде-

лювання геометричної нелінійності проводиться за допомогою кінцевих елеме-

нтів, що враховують зміна геометрії конструкції і роботу мембранної групи на-

пружень (зусиль) на нових переміщеннях, що дозволяє розраховувати мембранні 

і вантові конструкції [33]. 
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2.5.1 Методика і результати математичного моделювання монтажної 

системи «Квадро-1» 

 

В рамках формування розрахункової схеми монтажної системи «Квадро-

1» розглянемо геометричне положення точок несучої системи канатів в просторі. 

Відрізок, що з'єднує точку підстави димової труби і опорну точку несучого ка-

ната на осі труби, і відрізок, що з'єднує опорні точки відтяжних канатів, утворю-

ють в просторі протилежні ребра тетраедра. Таким чином, точка відповідна несе 

кільцю, геометрично повинна знаходитися всередині цього тетраедра. Загальний 

вигляд розрахункової схеми для аналізу зусиль і напружень в елементах несучої 

системи та димової труби для монтажної системи «Квадро-1» представлено на 

рис. 2.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.9 - Розрахункова схема монтажної системи «Квадро-1»: 

1-центр системи координат; 2 - точка підвісу основного троса несучої сис-

теми; 3,4 - точки кріплення відтяжок; 5 - точка докладання монтажної наванта-

ження; G - монтажна навантаження;g  - розосереджена навантаження гілок 

несучої системи 

 

 



63 

Основні допущення, прийняті для розрахунку: 

- вага канатів з поліспастами вважаємо розподіленим рівномірно по дов-

жині їх проекцій на горизонтальну площину; 

- перетин окремого каната вважається постійним по довжині; 

- нехтуємо горизонтальними зміщеннями точок канатів; 

- в точці перетину гілок системи прикладаємо навантаження від умовної 

конструкції 

- всі вузли кріплення елементів системи приймаємо шарнірними, мають 

два ступені свободи. 

В якості вихідних даних для математичного моделювання монтажної сис-

теми «Квадро-1» і визначення навантажень на елементи несучої системи тросів 

прийнята теоретична модель комплектації і розстановки елементів оснастки в ра-

мках існуючих умов теплоелектростанції Київської ТЕС-3 (рис.2.10). 

При моделюванні монтажної системи вага основного каната несучої сис-

теми і відтяжок прийнятий як металевий трос діаметром 40 мм, рівномірно роз-

поділеним по довжині. 

Вага вантажу, що піднімається або необхідну вантажопідйомність монта-

жної системи приймаємо для всіх численних експериментів 4 і 8 т, що відповідає 

сумарній масі найбільш важкої конструкції, що обгороджує і такелажне осна-

щення для 6 і 12 метрового кроку колон основного каркаса головного корпусу 

ТЕС . 

З урахуванням існуючих умов генерального плану для формування числен-

них експериментів головний корпус розділений на дві захватки, а так само попе-

редньо визначені точки можливого тимчасового складування, позначені на схемі 

А \ - Л4. Можливі положення кроквяної кільця робочої зони монтажної системи 

першої захватки позначені точками В \ - В] , другий захватки позначені точками 

С \ - Св. Положення точки кріплення основного троса несучої системи на димарі 

позначено цифрою 1. Для забезпечення можливого положення кроквяної кільця 

на рівні землі показано розташування двох опорної точок кріплення відтяжних 
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тросів несучої системи в першій захватці - точки 2 і 3, в другій захватці - точки 3 

і 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.10 - Схема розташування точок численних експериментів для розра-

хунку моделі монтажної системи «Квадро-1»: 

1 - точка кріплення основного троса на димарі; 2, 3, 4 - точки кріплення моделі 

при різних чисельних експериментах; 5 - кроквяної кільце; 6 - відтягнення несу-

чої системи; 7 - димова труба; 8 - головний корпус; 9 - основний трос несучої 

системи; 10 - робоча зона монтажної системи на другий захватці; 11 - робоча 

зона монтажної системи на першій захватці; А1-А3, В1-В15, С1-С13 - положення 

кроквяної кільця для різних чисельних експериментів 
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На рис.2.11 представлена схема визначення координат положення кроквя-

ної кільця в робочій зоні для створення вихідних даних численних експериментів 

для розрахунку моделі монтажної системи «Квадро-1». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.11 - Схема визначення координат точок численних експериментів 

для розрахунку моделі монтажної системи «Квадро-1»: 

1 - точка кріплення основного троса на димарі; 2 - точки кріплення моделі при 

різних чисельних експериментах; 5 - кроквяної кільце; 6 - відтяжка несучої сис-

теми; 7 - димова труба; 8 - головний корпус; 9 - положення основного троса не-

сучої системи; 10 – Х1 - Х4; У1 - У4; Z1-Z4 - координати положення кроквяної кі-

льця для різних чисельних експериментів 

 

Для оцінки можливості демонтажу і монтажу різних конструкцій крайніх і 

середніх осей будівлі, положення точок кроквяної кільця розподілені на обох за-

хватках по всій площі головного корпусу. Координати положення точок для різ-

них умов приймаються в метрах. 

Як приклад на рис. 2.12 показана приклад розрахункової схеми монтажної 

системи для визначення зусиль і напружень в основних елементах монтажної си-
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стеми, зусиль і моментів у димовій трубі, позначені вводяться значення і коор-

динати для одного з численних експериментів - положення кроквяної кільця в 

точці В 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.12 - Розрахункова модель монтажної системи «Квадро-1» для поло-

ження кроквяної кільця в точці В8 

 

На рис. 2.13-2.15  представлені приклади графічних файлів ПК «Ліра», що 

відображають результати розрахунків згинальних моментів, зусиль і напружень 

для положення кроквяної кільця в точки 

В ході проведення моделювання різних умов будівельного майданчика і 

вантажопідйомності монтажної системи визначені виникають розтягують зу-

силля в гілках несучої системи і згинальні моменти, а також зусилля в димовій 

трубі від дії монтажної системи. 

Результати проведених всіх численних досліджень зведені в табл. 2.1 для 

розрахунку елементів несучої системи монтажної системи «Квадро-1» при масі 

вантажу, що піднімається на гаку G = 4 т, в табл. 2.2 при масі вантажу, що підні-

мається на гаку G = 8 т. 
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Таблиця 2.1 - Зведена таблиця результатів розрахунку монтажної системи  

«Квадро-1» при масі вантажу, що піднімається на гаку G = 4тонн 
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Таблиця 2.2 - Зведена таблиця результатів розрахунку монтажної системи  

«Квадро-1» при масі вантажу, що піднімається на гаку G = 8тонн 
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Рисунок 2.13 - Епюра згинальних моментів Мz основних елементів несучої сис-

теми для завантажених в точці В8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.14 - Епюра згинальних моментів Мy основних елементів несучої сис-

теми для завантажених в точці В8 
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Рисунок 2.15 - Епюра зусиль N основних елементів несучої системи 

для завантажених в точці В8 

 

На рис. 2.16 представлені графіки зміни зусиль в гілках несучої системи 

для різних технологічних параметрів, а саме зміни положень і маси умовно за-

мінної конструкції в робочій зоні першої захватки. 

На рис. 2.17, 2.18 представлені графіки залежностей зусиль в основновном 

тросі монтажної системи від кута між основним тросом і димарем і від висоти 

кріплення несучої системи на димарі для положення конструкції в точці В8. Гра-

фіки представлені для вантажопідйомності монтажної системи 2т, 4т, 8т. 

На рис.2.19 представлені графіки зміни зусиль і максимальних згинальних 

моментів димової труби від монтажної системи «Квадро-1» для різних положень 

і маси умовно замінної конструкції в робочій зоні першої захватки. 

На рис. 2.20 представлені графіки зміни зусиль в гілках несучої системи, 

монтажної системи «Квадро-1» для різних положень і маси умовно замінної кон-

струкції в робочій зоні другої захватки. 
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Рисунок 2.16 - Графіки зміни зусиль в гілках несучої системи для різних техно-

логічних параметрів 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.17 - Графік залежності зусиль в основному тросі монтажної системи 

від кута між основним тросом і димарем 
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Рисунок 2.18 - Графік залежності зусиль в основному тросі монтажної системи 

від висоти кріплення несучої системи на димарі для положення конструкції в 

точці В8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.19 - Графіки зміни зусиль в трубі для різних технологічних  

параметрів 
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Рисунок 2.20 - Графіки зміни зусиль в гілках несучої системи для різних  

технологічних параметрів 

 

На рис. 2.21 представлені графіки зміни зусиль у димовій трубі від монта-

жної системи «Квадро-1» для різних положень і маси умовно замінної конструк-

ції в робочій зоні другої захватки. 

На рис. 2.22 представлена поєднана діаграма зміни напруги в канатах мон-

тажної системи «Квадро-1», в залежності від положення основного кільця, при 

зміні технологічних параметрів заміни умовної конструкцій для першої захватки. 

З діаграми видно, що зміна навантажень в гілках несучої системи при од-

наковому положенні кроквяної кільця в робочій зоні прямо пропорційно збіль-

шенню маси жене умовної конструкції. 
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Рисунок 2.21 - Графіки зміни зусиль в трубі для різних технологічних 

 параметрів 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Рисунок 2.22 - Діаграма напруг В канатах монтажної системи "Квадро 1" 

для різних вихідних даних математичного моделювання 
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2.5.2 Методика і результати математичного моделювання монтажної 

системи «Квадро-2» 

 

Основні допущення, прийняті для моделювання та розрахунку відповіда-

ють вимогам розрахункового комплексу ПК «Ліра» [64]. Для запобігання мож-

ливо виникає моменту в монтажній стрілі від дії троса монтажної системи, осно-

вний трос проводили через підвішений на гнучкій зв'язку монтажний блок. Зага-

льна схема положення варіантів моделювання монтажної системи «Квадро-2» 

прийнята згідно з поданою на рис. 2.8. У ході моделювання кожного чисельного 

експерименту змінювалися такі параметри: стан стріли і точки кріплення відтя-

жок, маса і положення умовної конструкції підлягає демонтажу, переміщення 

умовної конструкції і розташування тимчасового складування. 

На підставі попереднього аналізу принципової схеми монтажної системи 

«Квадро-2», навантаження, що виникають в тросах, будуть прямо залежати від 

ваги жене будівельної конструкції, і будуть розподілятися між основним тросом 

і відтягненням для довколишніх осей головного корпусу, пропорційно кутку між 

ними. Навантаження в тросі під час виконання робіт на далеких осях (А, В, С) 

буде дорівнює масі вантажу, що піднімається. Максимальне навантаження на ди-

мову трубу без урахування коефіцієнта тертя в елементах і механізмах монтаж-

ної системи буде діяти на ближніх осях (7 "і Д) і не буде перевищувати подвійної 

монтажної навантаженні від маси жене будівельної конструкції і такелажного 

оснащення. 

В якості вихідних даних для математичного моделювання монтажної сис-

теми «Квадро-2» і визначення навантажень на елементи системи прийнята тео-

ретична модель комплектації і розстановки елементів оснастки в рамках існую-

чих умов теплоелектростанції. Вага вантажу, що піднімається приймаємо для 

всіх численних експериментів 4 і 8 т, що відповідає сумарній масі найбільш важ-

кої конструкції, що обгороджує і такелажної оснащення для 6 і 12 метрового 

кроку колон основного каркаса головного корпусу ТЕС . У кожному чисельному 
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експерименті розглядалися навантаження, що виникають в двох операційних 

діях при виконанні монтажних робіт, перше в момент відриву будівельної конс-

трукції - «вивішування», друге на етапі опускання будівельної конструкції - «пе-

реміщення». Спирається розподільних балок монтажної стріли здійснюється в 

місцях вузлів кроквяних ферм покриття. 

На рис. 2.23, 2.24 представлені розрахункові схеми відповідають положен-

ням монтажної системи «Квадро-2» під час виконання робіт на різних осях голо-

вного корпусу. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.23 - Розрахункова модель монтажної системи «Квадро-2» для най-

ближчих осей (осі Г і Д) до головного корпусу:  

1, 3, 4 - опорні точки розподільчої балки; 1 - точка кріплення відтяжки на роз-

подільній балці; 2 - оголовок монтажної стріли, точка докладання монтажної 

навантаження; 3 точка кріплення монтажної стріли на розподільних балках; 5 - 

положення основного троса для розрахунку навантажень технологічної операції 

«переміщення»; R1- зусилля виникають з глибини; R2 - зусилля виникають в мо-

нтажній стрілі; G - вага умовної конструкції 
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Рисунок 2.24 - Розрахункова модель монтажної системи «Квадро-2» для дале-

ких від димової труби осей (осі А, Б і С): 

 1, 3, 4 - опорні точки розподільчої балки; 1 точка кріплення відтяжки 2 на роз-

подільній балці; 2 - оголовок монтажної стріли, точка докладання монтажної 

навантаження від умовної конструкції; 3 - точка кріплення монтажної стріли на 

розподільних балках; 5 - точка кріплення відтяжки 1 на монтажній стрілі; 6 - 

положення монтажної стріли для розрахунку навантажень технологічної опера-

ції «переміщення»; R1 - зусилля, що виникають з відтяжки 1; R2 - зусилля, що 

виникають в монтажній стрілі; R3- зусилля, що виникають в відтягненні 2; G - 

місце додаток умовної конструкції 

 

На рис.2.25, 2.26 представлені приклади графічних файлів ПК «Ліра» відо-

бражають результати розрахунків зусиль і напружень для положення монтажної 

стріли на осі У, середніх рядів стінових панелей головного корпусу, в момент 

«відриву» або «вивішування» умовної конструкції масою 8т. 

У таблиці 2.3 представлені результати розрахунку монтажної системи 

«Квадро-2» при масі вантажу, що піднімається на гаку в = 8 тонн для всіх осей 

головного корпусу ТЕС . 
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Рисунок 2.25 - Епюри поздовжніх сил основних елементів монтажної системи 

«Квадро-2» при заміні стіновий панелі на осі B, «Вивішування» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.26 - Епюри поздовжніх сил основних елементів монтажної системи 

«Квадро-2» при заміні стіновий панелі на осі B, «Вивішування» 
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Таблиця 2.3 - Зведена таблиця результатів розрахунку монтажної системи "Ква-

дро-2" при масі вантажу, що піднімається на гаку 8 т 

 

* - номер чисельного експерименту при розрахунку оснащення монтажної 

системи при виробничій операції 1 «вивішування» або «відрив»; 2 «перемі-

щення»; 
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2.6 Перевірочні розрахунки димових труб на дію навантажень від мо-

нтажних систем «Квадро-1» і «Квадро-2» 

 

Можливість застосування технології безкранових монтажу при реконстру-

кції та капітальному ремонті головних корпусів діючих ТЕС , розроблених мон-

тажних систем «Квадро-1» і «Квадро-2» залежать від можливості використання, 

параметрів і технічного стану димових труб, задіяних в якості опорних констру-

кцій. 

Для аналізу виникаючих зусиль і згинальних моментів в димовій трубі від 

дії монтажної системи виконані збір навантажень і перевірочні розрахунки мо-

нолітної, залізобетонної димової труби Київської ТЕС-3 висотою 240 метрів, ви-

користаної в численних експериментах при моделюванні монтажної системи 

«Квадро-1». Базові розміри для розрахунку димової труби представлені на 

рис.2.27. 

Основним завданням розрахунків димової труби була оцінка її напружено-

деформованого стану під впливом зовнішніх факторів, в тому числі демонтаж-

них впливів. Розрахунки проводилися спільно з галузевою науково-дослідної ла-

бораторії автоматизованих систем проектування і розрахунку на витривалість 

просторових конструкцій (Казанський державний архітектурно-будівельний уні-

верситет), з використанням методу скінченних елементів, реалізованого в розра-

хунковому комплексі «Сутінок» [50]. 

При розрахунку димової труби розглядалися три випадки навантаження: 

дія повною вітрового навантаження; дію сейсмічних сил; випадок дії неповної 

вітрового навантаження і додаткового навантаження від монтажної системи. 

Основні характеристики димаря представлені в табл.2.4. Матеріали: важ-

кий бетон М300; поздовжня і поперечна арматура класу АІІІ. 

Умови майданчики: вітрової район II, тип місцевості А, категорія грунту 

II, сейсмічність майданчика будівництва 7 балів 
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Рисунок 2.27 - Базові розміри для розрахунку димової труби 

 

Обсяг залізобетонної оболонки: 4116.72 м3 (без урахування консолей). Об-

сяг притискної кладки: 1253.59м. 

Основні характеристики димаря 
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Обсяг футерування: 1859.05 м3 (без урахування технологічних отворів). 

Розрахункова схема димової труби приймається у вигляді защемленного в 

підставі, консольного стрижня-оболонки, умовно розбитого на ділянки. У межах 

кожної ділянки перетин вважається постійним. 

 

Таблиця 2.4 – Основні характеристики димової труби 
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2.6.1 Розрахунок димової труби на вітрові навантаження 

 

Згідно [28] вітрове навантаження визначається як сума статичної та дина-

мічної складових. Нормативне значення статичної складової, яка додається до 

середини & -го ділянки труби, визначається за формулою: 

 

kkxkk
n

sk dhczkwW )(0 ,                            (2.1) 

 

де 0w - нормативне значення вітрового тиску; )( kzk - коефіцієнт, що враховує 

зміну вітрового тиску по висоті; xkc - коефіцієнт лобового опору; kh та kd - ви-

сота і середній діаметр, розглянутого ділянки. 

Розрахункове значення статичного складової вітрового навантаження: 

 

f
n

sksk WW  ,                                        (2.2) 

 

де f - коефіцієнт надійності за навантаженням. 

Під час визначення динамічної складової вітрового навантаження розраху-

нкова схема димової труби приймається у вигляді затисненої біля основи консо-

льної балки, з масами зосередженими в середині ділянок, на які умовно розбита 

труба [30]. Динамічна складова вітрового навантаження являє собою інерційні 

сили, прикладені до мас системи, які визначаються для кожної форми вимуше-

них коливань. Інерційна сила, прикладена до & -му ділянці при коливаннях по / 

-ої формі, визначається за формулою: 

 

 ikik
n

ikd MW , ,                                (2.3) 

де kM - маса до одного місця, зосереджена в його середині, 
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gPM kk / ,                                          (2.4) 

де kP - вага к-го ділянки труби; g - прискорення вільного падіння; 

i  - коефіцієнт динамічності; ik - наведене прискорення маси до-г ділянки;  

 - коефіцієнт просторової кореляції пульсацій тиску вітру. 

Кількість, які враховуються при розрахунку форм вимушених коливань m 

оцінюється виходячи з умови: 

 

immm fff  1 ,                                    (2.5) 

 

де mf - частота останньої форми, яка обліковується в розрахунку; if  - гранична 

частота власних коливань, при якій допускається не враховувати інерційні сили. 

Розрахункове значення динамічної складової: 

 

f
n

ikdikd WW ,,  ,                                             (2.6) 

 

2.6.2 Розрахунок димової труби на дію сейсмічних сил 

 

Розрахункова схема труби приймається у вигляді консольної балки, затис-

неної біля основи, з масами зосередженими в середині ділянок, на які умовно 

розбита труба [30]. Сейсмічні сили представляються у вигляді сил інерції, прик-

ладених до мас. У розрахунку враховуються не менше 3-х форм власних коли-

вань труби [15]. 

Розрахункова сейсмічна сила, прикладена до маси з номером до, що відпо-

відає 1-му тону власних коливань труби визначається за формулою: 
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oikik SkkS 21 ,                                             (2.7) 

 

де 1k - коефіцієнт, що враховує допустимі пошкодження споруди; 2k  - коефіці-

єнт, що враховує особливості конструктивного рішення будівель і споруд; 

 

ikikoik kAQS   ,                                     (2.8) 

 

де kQ - вага к-го ділянки труби; A  - коефіцієнт сейсмічності; i  - коефіцієнт 

динамічності по i -му тону власних коливань труби; ik - коефіцієнт, що зале-

жить від форми власних коливань труби. 

 

2.6.3 Розрахунок димової труби на вітрові впливи і додаткове наванта-

ження від канатної системи 

 

У період застосування монтажних систем технології безкранових монтажу 

на димову трубу впливають навантаження від вітрового тиску і елементів осна-

щення монтажної системи. 

За результатами математичного моделювання максимальні значення тяго-

вих зусиль на димову трубу склали від монтажної системи «Квадро-1» 30, 71 

тонн (відповідні положення замінної конструкції в точці С]), для монтажної сис-

теми «Квадро-2» 16,5 тонн (при заміні стіновий панелі по осі А). Для аналізу 

напружено-деформаційного стану димаря приймаємо найбільші значення тяго-

вих навантажень. Горизонтальна і вертикальна складові вектора навантаження 

від монтажної системи «Квадро- 1» для точки С \ складуть 21,9 і 22,4 тонн. Роз-

рахункові значення з урахуванням коефіцієнта надійності за навантаженням у {= 

1,4 вони становлять 30,7 і 31,4 тонн відповідно. 
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Нормативне значення вітрового тиску обчислюється за формулою: 
2
00 61,0 vw  ,                                         (2.9) 

 

де 0v - швидкість вітру на рівні 10 метрів над поверхнею землі. При 0v  = 5 м / с, 

що відповідає граничній швидкості вітру при проведенні монтажних робіт, м> 0 

0w становить 0,015 т / м2 [46]. 

В результаті проведених розрахунків отримані дані про переміщення і мо-

ментах в розрахункових точках димової труби при впливах розглянутих факто-

рів. Отримані результати по переміщенням зіставлені з нормованими величи-

нами гранично-допустимих деформацій, а за значеннями зусиль і згинальних мо-

ментів виконано оцінку несучої здатності перетинів труби. У таблиці 2.5 пред-

ставлені діючі максимальні моменти для різних умов розрахунку. 

 

Таблиця 2.5 – Максимальні моменти 
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На підставі виконаних розрахунків визначено максимальний момент, при 

якому можливе руйнування димаря. З представленої на рис. 2.28 діаграми діючих 

моментів для різних умов навантаження димової труби, видно, що згинальні мо-

менти від монтажної системи «Квадро-1», сумарного навантаження від монтаж-

ної системи і вітрової при швидкості вітру 5 м / с значно менше від повної вітро-

вого навантаження, і в кілька разів менше щодо максимального моменту руйну-

вання для всіх розрахункових перетинів димової труби [49] .По результатами пе-

ревірочних розрахунків доведено, що димова труба має великий запас по несучої 

здатності і використання її в якості опорної конструкції для монтажних систем 

можливо при задовільному стані залізобетонного стовбура. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.28 - Зведена діаграма моментів для різних умов розрахунку  

димової труби 

 

Проведено перевірочні розрахунки стовбура димаря на вітрові, сейсмічні і 

монтажні навантаження методом кінцевих елементів в лінійній постановці. Від-

значено, що величини зусиль в перетинах і переміщень не перевищують допус-

тимих величин, визначених з урахуванням фактичних характеристик матеріалів. 
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РОЗДІЛ 3  

УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ БЕЗКРАНОВОГО 

МОНТАЖУ 

 

3.1 Визначення технологічних можливостей і області раціонального 

застосування монтажних систем «Квадро-1» і «Квадро-2» 

 

Для визначення технологічних можливостей монтажних систем і оцінки 

областей раціонального використання технології безкранових монтажу, прийма-

ємо методику визначення можливих зон дії (робочих зон) та необхідні вантажо-

підйомності монтажних систем для різних умов діючих теплоелектростанцій 

описаної у другому розділі. Виявлено, що технологічні можливості монтажних 

систем залежать від декількох технологічних критеріїв об'єкта реконструкції та 

умов будівельного майданчика: маси вантажу, що піднімається, висоти кріп-

лення монтажної системи на димарі, місця розміщення відтяжок на будівельному 

майданчику, положення огороджувальної конструкції в плані головного корпусу 

і т.д. 

Застосування технології безкранових монтажу при реконструкції та капі-

тальному ремонті головних корпусів діючих ТЕС , розроблених монтажних сис-

тем «Квадро-1» і «Квадро-2» безпосередньо залежать від параметрів і технічного 

стану димових труб, задіяних в якості опорних конструкцій. Визначальним фак-

тором так само є, можливість розміщення монтажно-транспортного обладнання 

та вантажопідйомних механізмів на будівельному майданчику в місцях необхід-

них робочих зон монтажних систем з урахуванням обмежених умов існуючого 

генерального плану діючого виробництва. 

З огляду на високий ступінь відповідальності при прийнятті рішень про 

можливість використання димових труб в якості опорних конструкцій, на підс-

таві результатів математичного моделювання технологічного оснащення монта-

жних систем «Квадро-1» і «Квадро-2», повірочних розрахунків димових труб і, 
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результатів експериментальних досліджень автором визначено оптимальні і ра-

ціональні технологічні параметри для виконання робіт за технологією безкрано-

вих монтажу. 

В основу оцінки, області раціонального використання технології безкрано-

вих монтажу для різних умов діючої теплоелектростанції прийняті зусилля, що 

виникають в основному тросі несучої системи і як наслідок згинальні моменти в 

димовій трубі від дії монтажних систем. Зусилля в основному тросі монтажної 

системи залежать від трьох технологічних параметрів об'єкта реконструкції та 

умов будівельного майданчика: маси вантажу, що піднімається, висоти кріп-

лення монтажної системи на димарі і положення огороджувальної конструкції в 

плані будівлі головного корпусу. 

Висота кріплення основного троса на димарі за результатами математич-

ного моделювання і результатів експериментальних досліджень для монтажної 

системи «Квадро-1», визначає навантаження у всіх елементах несучої системи. 

Для монтажної системи «Квадро-1» кріплення у верхній точці димаря ос-

новного троса є найбільш оптимальним і ефективним тому в цьому випадку в 

елементах несучої системи виникають найменші зусилля, і як наслідок збільшу-

ється вантажопідйомність монтажної системи. Максимально можлива по висоті 

точка кріплення призводить до зменшення кута між основним тросом і димарем, 

що в свою чергу зменшує згинальні моменти в димовій трубі від дій монтажної 

системи. 

Для монтажної системи «Квадро-2» зусилля в тросах не суттєво зміню-

ються в залежності від висоти кріплення відтяжного блоку вантажопідйомного 

каната. Оптимальним і ефективним, для зниження трудовитрат і обсягу верхола-

зних робіт, може бути кріплення в районі найближчої світлофорної майданчики 

(площадки обслуговування) димової труби, що знаходиться вище верхньої точки 

будівлі головного корпусу. 
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На підставі аналізу генеральних планів теплоелектростанцій і конструкти-

вних особливостей головних корпусів ТЕС  можна зробити висновок, що стано-

вище огороджувальних конструкцій будівлі щодо точки кріплення основного кі-

льця на димарі для більшості ТЕС  знаходяться однотипно, і залежить від розта-

шування даної конструкції в плані будівлі. 

Для визначення області раціонального використання монтажних систем і 

безпечних умов використання димових труб в якості опори, для монтажних сис-

тем «Квадро-1» і «Квадро-2» технології безкранових монтажу виконані збір на-

вантажень і перевірочні розрахунки для димових залізобетонних труб найбільш 

поширених на сьогоднішній день типорозмірів . Перевірочні розрахунки вико-

нувалися відповідно до методики, описаної в розділі 2 для максимально віддале-

ного положення демонтується конструкції, при масі вантажу, що піднімається 2, 

4, 8 т. 

У зведеній таблиці 3.1 представлені області раціонального застосування 

технології безкранових монтажу при реконструкції головних корпусів ТЕС  для 

монтажних систем «Квадро-1» і «Квадро-2». 

При зіставленні результатів розрахунків на дії неповної вітрової і додатко-

вого навантаження від монтажної системи, дія повною вітрового навантаження і 

сейсмічних сил отримані граничні умови безпечного використання димових за-

лізобетонних труб в залежності від висоти труби і маси вантажу, що підніма-

ється. У зв'язку різними значеннями вітрових і сейсмічних навантажень в залеж-

ності від місця розташування димової труби розрахунки виконувалися для най-

більш поширених умов України, а саме I вітрового району [13] і 6 балів за сейс-

мічною навантаженні [27]. 
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Таблиця 3.1 - Область раціонального застосування технології безкранових мон-

тажу при реконструкції головних корпусів ТЕС 

 

Висота димової 

труби 

Можливість застосування 

Монтажна система  

«Квадро-1» 

Монтажна система  

«Квадро-2» 

2 т 4 т 8 т 2 т 4 т 8 т 

100 м -/+ -/+ - + -/+ + 

120 м + -/+ - + -/+ + 

150 м + -/+ -/+ + + + 

180 м + + -/+ + + - 

240 м і більше + + + + + + 

 

«-» - застосування монтажної системи не можливо; 

«- / +» - можливість застосування монтажної системи залежить від умов об'єкта 

і положення замінної конструкції; «+» - застосування монтажної системи мож-

ливо. 

 

3.2 Застосування димових труб в якості опори для монтажних систем 

 

Димові труби на діючих теплоелектростанціях підпадають під дію ПБ 03-

445-02 «Правил безпеки при експлуатації димових та вентиляційних промисло-

вих труб». В рамках перевірки, отриманих параметрів можливості застосування 

димової труби в якості опорної конструкції, виконаний комплекс заходів відпо-

відно до вимог діючих правил промислової безпеки. Відповідно до вимог норма-

тивних документів [19] монтаж будь-яких пристроїв на димову трубу можливий 

тільки після узгодження технічних рішень про тимчасове використання димаря 

в якості опори з проектувальником. 
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Для перевірки отриманих результатів спільно з генеральним проектуваль-

ником ВАТ "Теплопроект" був виконаний комплекс теплотехнічних, аеродина-

мічних, статичних і динамічних розрахунків димової труби. З метою оцінки мо-

жливості використання димових труб в якості опорних конструкцій для монтаж-

них систем «Квадро» виконано моделювання напружено-деформованого стану 

залізобетонної монолітної димової труби Київської ТЕС-3 висотою 240 м. Розра-

хунки проводилися з введенням понижуючих коефіцієнтом, що враховує факти-

чного стану димаря. У складі робіт за погодженням використання димаря в яко-

сті опорної конструкції для визначення фактичного стану димаря №2, Н = 240м 

Київської ТЕС-3, було виконано комплексне технічне обстеження димової труби 

з видачею висновку промислової безпеки [46]. Результати комплексного техніч-

ного обстеження, робочий проект розміщення монтажної системи «Квадро», ре-

зультати математичного моделювання були представлені генеральному проекту-

вальнику ВАТ "Теплопроект", м.Харків. Для проведення статичних і динамічних 

розрахунків залізобетонного стовбура труби застосовувалася програма "Ствол 

1", що враховує технічний стан труби. Розрахунковий апарат реалізує фізично 

нелінійну модель залізобетону, яка на відміну від зазвичай використовуються 

жесткопластіческой, дозволяє оцінювати не тільки граничний стан, а й реально 

реалізовується для будь-якого рівня впливів на димову трубу. 

Проведено наступні розрахунки стовбура димаря: 

1. розрахунок на вихідні проектні дані при УРП = 0,85, проектної вітрового 

навантаження - 0,30 кН / м2 з проектними прорізами без урахування ушкоджень; 

2. розрахунок за попереднім варіантом з урахуванням середньоінтеграль-

ної ослаблення стовбура труби - 0,1 при середньоКвадротичному відхиленні 

0,05; 

3. розрахунок за варіантом 1 з вітрової навантаженням 0,05 кН / м2 з ура-

хуванням додаткових моментів від підвіски канатної системи на відм. 235 м; 

4. розрахунок за варіантом 3 з урахуванням ослаблення за варіантом 2. 
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У першій-ліпшій нагоді поряд з перерахованими видами впливів врахову-

вався температурний перепад від нагрівання ствола труби димовими газами. 

Проведено розрахунки стовбура димаря на вітрові, сейсмічні і монтажні 

навантаження методом кінцевих елементів в лінійній постановці. Відзначено, що 

величини зусиль в перетинах і переміщень не перевищують допустимих вели-

чин, визначених з урахуванням фактичних характеристик матеріалів. В резуль-

таті проведених розрахунків отримані дані про переміщення і зусилля в розраху-

нкових точках розрахункової схеми труби при впливах розглянутих факторів. 

Отримані результати по переміщенням зіставлені з нормованими величинами 

гранично допустимих деформацій, а за значеннями зусиль виконано оцінку не-

сучої здатності перетинів труби. 

У таблиці 3.2 наведені результати зіставлення даних, отриманих з викори-

станням програм "Сутінок" і "Ствол 1" для 1-го і 3-го варіанту розрахунків. За 

даними, наведеними в таблиці 13 видно, що результати розрахунків димової 

труби методом кінцевих елементів в лінійній постановці істотно відрізняються 

від отриманих, із застосуванням фізично нелінійної моделі залізобетону. Різниця 

в величинах згинальних моментів досягає 1,83 рази, переміщень до 3-х разів. 

Очевидно, що облік нелінійності процесів деформування бетону та залізобетону 

стовбура труби дозволяє з більшою часткою вірогідності оцінювати її напру-

жено-деформований стан. 

За результатами розрахунків з використанням програми "Ствол 1" з ураху-

ванням виявлених пошкоджень встановлено, що величини напружень <7Ь і иа не 

перевищують допустимих значень, за винятком випадку одночасного впливу 

сейсмічних і монтажних навантажень, що малоймовірно. При інтегральному об-

ліку пошкоджень відмічено, що не перевищує допустимий, збільшення напруги. 

З питання використання димаря в якості опорної конструкції для монтаж-

ної системи «Квадро» генеральним проектувальником ВАТ «Теплопроект» зроб-

лено висновок, що це можливо при дотриманні проектних вимог до експлуатації 
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і обмеження на етапі виробництва монтажних робіт вітрових навантажень до 0,5 

кН / м2, що відповідає приблизно 10 м / с. 

 

Таблиця 3.2 - Зіставлення результатів розрахунків розрахункових комплексів 

«Сутінок» і «СТОВБУР-1» 

 

№ 

варіанту 

розрахунку 

Вілмітки, 

м 

Момент і коефіцієнт Переміщення 

Мизг
ствол, 

т*м 

Мизг
Сумрак Δствол, 

м 

ΔСумрак 

Мизг
Ствол Δствол 

Повне 

вітрове 

наванта-

ження 

0,00 27471,4 1,28 0 - 
90,0 11262,1 1,32 0,29 0,18 
172,5 2590,8 1,34 0,74 0,40 
215,0 840,1 1,45 1,05 0,48 
240 0 - 1,24 0,51 

 

Сейсмічне 

наванта-

ження 

0,00 21757,8 1,42 0 - 
90,0 8940,6 1,62 0,36 0,13 
172,5 2894,9 1,43 1,05 0,27 
215,0 768,9 1,03 1,58 0,31 
240 0 - 1,94 0,32 

Вітрове та 

монтажне 

наванта-

ження 

0,00 15018,8 1,83 0 - 
90,0 8640,1 1,57 0,36 0,12 
172,5 3507,2 1,24 1,01 0,27 
215,0 946,8 1,07 1,51 0,31 
240 0 - 1,85 0,33 

 

На підставі отриманих результатів розрахунків, комплексного обстеження 

димової труби і аналізу запропонованої технічних рішень технології безкранових 

монтажу головний експертною організацією в енергетиці ВАТ «ОРГРЕС» зроб-

лено висновок про можливість використання димової труби в якості опорної кон-

струкції для системи «Квадро». 
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На підставі вищевикладеного можна зробити висновок, що використання 

димових труб в якості опорної конструкції в межах певних параметрів (згідно з 

таблицею 3.2) можливо. 

На рис.3.1 представлені графіки згинальних моментів в залежності від виду 

навантажень діючих на димову трубу і руйнує момент перетину відповідно до 

результатів розрахунків генерального проектувальника ВАТ «Теплопроект». 

Рисунок 3.1 - Графік згинальних моментів в залежності від виду навантажень 

діючих на димову трубу і руйнівний момент перетину 

 

Як необхідного і достатнього умови застосування монтажних систем «Ква-

дро-1» і «Квадро-2» технології безкранових монтажу в рамках певних критеріїв 

застосовності при реконструкції головних корпусів теплоелектростанцій є задо-

вільний технічний стан залізобетонного стовбура димаря. 
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3.3 Використання несучих конструкцій головного корпусу для монта-

жної системи «Квадро-2» 

 

Умовою застосування монтажної системи «Квадро-2» технології безкрано-

вих монтажу є необхідність розміщення на покрівлі головного корпусу ТЕС  еле-

ментів монтажної системи. 

Для підтвердження можливості використання несучих конструкцій для 

кріплення монтажної системи будівлі головного корпусу в рамках технології без-

кранових монтажу, виконано порівняльний аналіз навантажень від монтажної 

системи «Квадро-2» на несучі конструкції покриття головного корпусу і діючих 

навантажень в процесі експлуатації і передбачених на етапі проектування [23]. 

Для аналізу і розрахунку були прийняті кроквяні металеві ферми покриття буді-

влі головного корпусу Харківської ТЕС [13]. 

Передумовами для вибору об'єкта послужили такі умови: 

- крок колон і кроквяних сталевих ферм корпусу - 12,0м, і як наслідок маса 

можливого жене конструкції максимальна - 8т для всіх варіантів розрахунку; 

- прольоти покриття котельного та турбінного відділення - 30м і 39м, що є 

максимальним для більшості головного корпусу ТЕС ; 

З метою оцінки несучої здатності стропильних ферм котельного та турбін-

ного відділення будівлі головного корпусу Харківської ТЕС-1 виконані переві-

рочні розрахунки шляхом порівняння складових значень снігового наванта-

ження і навантажень від монтажної системи «Квадро-2» в вузлах стропильних 

ферм. Для цього виконано збір навантажень на дії монтажної системи «Квадро-

2» на несучі конструкції головного корпусу 

теплоелектростанції складової навантаження від монтажної стріли, розпо-

дільних балок і вантажу, що піднімається [49]. 

Значення розрахункової снігового навантаження для даного району (IV 

сніговий район) становить 240 кг / м2 згідно [12]. 
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Навантаження на вузли ферм від снігового навантаження для ферм визна-

чаємо за формулою: 

 

nii BLSS  ,                                                     (3.1) 

 

де S  = 240 кг / м2 - розрахункове значення снігового навантаження; iL  - довжина 

ділянки між вузлами верхнього пояса; B = 12 м - крок кроквяних ферм; n = 0,95 

- коефіцієнт надійності за призначенням будівлі, прийнятого як для промисло-

вого об'єкта з важливим народногосподарським значенням. 

Розрахунок навантажень від дії монтажної системи «Квадро-2» проведено 

відповідно до методики, описаної в розділі 2 за допомогою розрахункового ком-

плексу ПК «Ліра». В результаті розрахунків отримані максимальні значення ву-

злових навантажень. Розрахункова схема розташування монтажної системи 

«Квадро-2» наведені на рис. 2.23, 3.1. Максимальні зусилля в вузлах ферм вини-

кають при «вивішуванні» умовної конструкції масою 8т (вони вказані в лівій ча-

стині нерівності, результати дії від снігового навантаження в правій). 

Вузлова навантаження по осі Г: 

- на вузол ферми 1-G1 = -0.33 т <-5,82 т, 

- на вузол ферми 3 - G 2 = -3,54 т <-8,21 т, 

- на вузол ферми 4 - G 3 = -2,4 т <-б ^ НБ т. 

Вузлова навантаження, по осі B: 

- на вузол ферми 1 - G З = 0,07 т <-6,156 т, 

- на вузол ферми 3 – G 2 = -2,88 т <-8,21 т, 

- на вузол ферми 4 - G 1 = -1,26 т <-5,82 т. 

Вузлова навантаження, по осі А: 

- на вузол ферми 1- G 1 = -2,31 т <-5,82 т, 

- на вузол ферми 3 - G 2 = -5,04т <-8,21 т, 

- на вузол ферми 4 - G 3 = -0,24 т <-6,156 т. 
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У разі виникнення в опорному вузлі розподільної балки перекидаючий зу-

силь, вони компенсується вагою покриття або при необхідності додаткових 

«привантаженням». 

На підстави виконаного збору навантажень і перевірочних розрахунків мо-

жна зробити висновок, що при виконанні робіт в теплу пору року, коли відсутня 

снігове навантаження, несуча здатність елементів ферми котельного та турбін-

ного відділення при навантаженні їх елементами монтажної системи «Квадро-2» 

технології безкранових монтажу забезпечена. При необхідності виконання робіт 

в зимовий час досить не допускати скупчення снігу в робочій зоні монтажної 

системи. 

Рішення про використання несучих конструкцій покриття в якості опори 

для елементів монтажної системи «Квадро-2» має прийматися за результатами 

комплексного обстеження. З урахуванням отриманих результатів можна зробити 

висновок, що для використання монтажної системи «Квадро-2» при реконструк-

ції та капітальному ремонті головного корпусу ТЕС досить задовільний техніч-

ний стан несучих конструкцій покриття будівлі, що реконструюється в зоні пла-

нування виробництва робіт. 
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ВИСНОВКИ 
 
 1. Досліджено умови виконання робіт при заміні огороджуючих конструк-

цій головних корпусів діючих теплоелектростанцій. Виділено основні фактори 

характеризують об'єкт реконструкції: однотипність і стисненість генеральних 

планів ТЕЦ; наявність димових труб в складі теплоелектростанції; однотипність 

конструктивних рішень головних корпусів; умови чинного енергопідприємства. 

В умовах генерального плану діючих ТЕЦ для заміни огороджувальних характе-

рні конструкцій головного корпусу, при роботі з землі, за допомогою крана, не-

обхідний виліт стріли повинен становити 40-60 м, при висоті підйому 35-70 м і 

вантажопідйомності 3-10 т.  

 2. Аналіз існуючих технологій заміни огороджувальних конструкцій виро-

бничих будівель показав, що в умовах реконструкції або капітального ремонту 

головних корпусів діючих теплоелектростанцій вони мають ряд серйозних недо-

ліків: обмеженість застосування, велика кошторисна вартість, значна трудоміст-

кість, незручності для основного технологічного процесу теплоелектростанцій. 

 3. Запропоновано удосконалену технологію безкранового монтажу огоро-

джувальних конструкцій виробничих будівель ТЕЦ і, що дозволяє виконувати 

роботи по заміні огороджуючих конструкцій в умовах обмеженого простору іс-

нуючого генерального плану і без зупинки виробничого процесу теплоелектрос-

танції. В рамках нової технології досліджені монтажні системи «Квадро-1» і 

«Квадро-2», що використовуються для різних конструктивно-технологічних рі-

шень головних корпусів теплоелектростанцій, а також застосовні для інших про-

мислових підприємств мають в своєму складі димову трубу. 

 4. Досліджено технологічні можливості монтажних систем і визначено об-

ласті раціонального використання технології безкранових монтажу будівельних 

конструкцій при капітальному ремонті та реконструкції головних корпусів ТЕС. 
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