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Конструкциями, наиболее подверженны-
ми агрессивному воздействию и физическо-
му износу в цехах промышленных предпри-
ятий с вредным производством, являются 
покрытия. Основной причиной ускоренного 
физического износа конструктивных эле-
ментов покрытий является их интенсивное 
коррозионное разрушение, обусловленное 
мощным воздействием высоких темпера-
тур (150–300 ºС), агрессивной воздушно-
газовой среды и конденсата, вибрационных 
и динамических нагрузок. Еще в более не-
благоприятных условиях эксплуатируются 
плиты покрытий, подвергающиеся одновре-
менному воздействию как указанных нагру-
зок, так и внешних атмосферных и техно-
генных (отложение производственной пыли 
на поверхности) факторов. 

Как свидетельствует опыт [3], замена 
покрытий является ведущим и наиболее 
распространенным процессом комплекс-
ной реконструкции металлургических за-
водов. Замена покрытий, их демонтаж и 
монтаж являются одними из наиболее тру-
доемких процессов, выполняемых при ре-
конструкции промышленных предпри-
ятий, так как осуществляются под воздей-
ствием ряда факторов, присущих дейст-
вующему производству. По трудоемкости 
монтаж и демонтаж конструкций покры-
тий относительно общих трудозатрат на 
реконструкцию цеха составляет 43–55 %. 

В связи с этим целью данной работы яв-
ляется исследование влияния условий ре-
конструкции на производство монтажно-
демонтажных процессов при замене конст-
рукций покрытий промышленных зданий. 

Объект исследования — реконструк-
ция промышленных зданий. 

Предмет исследования — монтажно-
демонтажные процессы при замене покры-
тий. 

Задачей настоящего исследования яв-
ляется определение характера влияния ус-
ловий реконструкции производственного 
здания сортопрокатного цеха на выполне-
ние демонтажа и монтажа плит покрытия.  

Методика исследований — анализ ли-
тературных и нормативных источников, об-
работка результатов натурных, эксперимен-
тальных и аналитических исследований.  

Для решения поставленной задачи были 
выполнены анализ, обобщение опыта и ре-
зультатов обследования объектов реконст-
рукции зданий металлургической отрасли.  

В качестве объекта исследования принято 
здание сортопрокатного цеха Филиала № 12 
ЗАО «Внешторгсервис», обследование кото-
рого было выполнено сотрудниками Донбас-
ского государственного технического уни-
верситета в августе — сентябре 2019 года.  

При обследовании объекта определя-
лись: архитектурно-строительные характе-
ристики реконструируемых зданий; коли-
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чество заменяемых участков покрытия, их 
периметры и площади; масса демонтируе-
мых и монтируемых конструкций; занятые 
и требуемые площади вне реконструируе-
мых пролетов; расстояния от действующих 
транспортных путей до объектов реконст-
рукции; наличие и длина тупиковых дорог; 
площади, занятые технологическим обору-
дованием внутри цеха; наличие действую-
щих сетей железных дорог и занятая ими 
площадь; монтажные машины и механиз-
мы, использованные при замене покрытий, 
их количество и грузоподъемность; про-
должительность и трудоемкость выполнен-
ных монтажно-демонтажных работ [6]. 

Для получения первичной информации 
были использованы рабочие чертежи, раз-
работанные ППР и ПОС на реконструк-
цию, технологические карты демонтажных 
и монтажных процессов, а также фактиче-
ские технико-экономические показатели и 
исполнительная документация по объекту 
реконструкции. 

По результатам выполненных исследо-
ваний выделены три группы основных 
факторов [5], оказывающих влияние на 
технологические процессы монтажа и де-
монтажа покрытий при реконструкции 
зданий металлургических заводов (рис. 1). 

Первая группа факторов учитывает архи-
тектурно-строительные параметры (АСП): 
особенности генерального плана предпри-
ятия и его развития, определяющие слож-
ность производства работ в условиях сло-
жившейся застройки территории предпри-
ятия; объемно-планировочные параметры 
реконструируемого здания, обуславли-
вающие размеры фронта работ; параметры 
конструкций покрытия, от которых зави-
сит метод их демонтажа и монтажа. 

Достаточно высокая плотность застройки 
территории, являющаяся характерной осо-
бенностью металлургических заводов [3, 4], 
затрудняет установку монтажных кранов 
вблизи реконструируемых участков, что 

вынуждает грузоподъемные механизмы 
работать на максимальных вылетах. Стес-
ненность строительной площадки обу-
славливает нетрадиционную организацию 
внутриплощадочных транспортных пото-
ков, что затрудняет передвижение строи-
тельной техники, рабочих, управление 
строительными машинами и механизмами. 
Увеличение производственных площадей, 
сети автомобильных и железных дорог в 
пределах существующей территории 
предприятия вызвало сужение проездов, 
проходов и удаленность транспортных пу-
тей от монтажной зоны. Это создает труд-
ности в перемещении строительных ма-
шин и усложняет транспортные схемы 
доставки конструкций в зону монтажа [2]. 

Рассредоточенность реконструируемых 
участков, характерная для практики заме-
ны покрытий, приводит к частой переста-
новке механизмов, нарушению ритмично-
сти и непрерывности демонтажных и мон-
тажных процессов. 

Разнообразие и сложность объемно-
планировочных и конструктивных пара-
метров реконструируемого производст-
венного здания сортопрокатного цеха, а 
также различная конфигурация участков 
заменяемого покрытия обуславливают не-
обходимость применения специальных 
технологий и средств механизации, наибо-
лее оптимальных в данных условиях. 

Разнотипность демонтируемых и мон-
тируемых конструкций покрытия по массе 
вызывает увеличение количества переос-
насток кранов, нарушает ритмичность и 
непрерывность монтажно-демонтажного 
процесса. Мелкоразмерность элементов 
покрытия приводит к снижению произво-
дительности работ и показателей исполь-
зования кранов по грузоподъемности. Не-
обходимость выполнения работ по демон-
тажу конструкций увеличивает затраты 
ручного труда за счет разборки швов и уз-
лов крепления. 
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Рисунок 1 Факторы, влияющих на процесс замены покрытий  

АСП – архитектурно-
строительные 
параметры; 
ПУ – производствен-
ные условия; 
ОТУ – организацион-
но технологичекие 
условия; 
ОПП – объемно-
планировочные 
параметры; 

плотность застройки 

рассредоточенность участков 
реконструктивных работ 
удаленность транспортных  
путей от зоны реконструкции 

разновесность конструкций покрытия 

демонтируемость конструкций покрытия 

физический износ конструкций покрытий 

внешняя стесненность участков реконструкции 

конфигурация участков реконструкции 

разновысотность пролетов 

разноразмерность участков реконструкции 

наличие технологического оборудования и 
инженерных коммуникаций 
наличие ж/д путей 

взрыво-пожароопасность 

вредные и опасные условия труда  
(пыль, газ) 
непрерывность  
технологических процессов 

ограниченная вписываемость в проезд 
транспортных средств 
непрерывность  
транспортных процессов 
наличие тупиковых дорог 

удаленность площадок складирования от  
транспортных путей 
удаленность площадок складирования  от  
монтажной зоны 
недостаточность площадок складирования 

необходимость обеспечения технологической 
 устойчивости 
необходимость защитных мероприятий 

необходимость устройства сооружений для 
 установки монтажн. мех-ов 
недостаточная загрузка кранов 
 
насыщение фронта работ монтажными  
механизмами  
частые переоснастки кранов 

необходимость разборки монтажных стыков 

укрупнение конструкций в блоке 

наличие ручных работ 

 

ФАКТОРЫ 

 
ОТУ 

 
ПУ 

 
АСП 

 

Генплан 

 

ОПП 

 

КП 

 

ТРАНС 

 

СКЛАД 

 

ПМД 

 

РММ 

 

ПЗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1 

2 

3 

8 

9 

10 

4 
5 

6 

7 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

КП – конструктивные параметры; 
ТРАНС – условия транспортиро-
вания; 
СКЛАД – условия складирования; 
ПМД – подготовка монтажа-
демонтажа; 
РММ – работа машин и механизмов; 
ПЗ – процесс замены покрытий. 

 

Рисунок 1 Факторы, влияющие на процесс замены покрытий 



ISSN 2077-1738. Сборник научных трудов ДонГТИ 2021. № 25 (68) 

СТРОИТЕЛЬСТВО И АРХИТЕКТУРА 

 74 

Достаточно большой вес демонтируе-
мых конструкций покрытия здания сорто-
прокатного цеха (нагрузка 1 м2 покрытия с 
железобетонными плитами составляет 
1,864–1,924 кПа) затрудняет выбор мон-
тажных машин и механизмов, а также тех-
нологического решения демонтажа-
монтажа в целом. Соотношение объемов 
монтажных и демонтажных работ оказы-
вает влияние на производительность мон-
тажного потока.  

Техническое состояние конструкций 
покрытия здания цеха, высокая степень их 
физического износа, являющиеся следст-
вием длительной эксплуатации, требуют в 
отдельных случаях проведения ряда до-
полнительных работ (рис. 2) [6].  

Усиление и восстановление конструк-
ций покрытия, необходимые с целью избе-
гания обрушения при демонтаже, требуют 
дополнительных затрат труда, материалов 
и техники. 

Вторая группа факторов учитывает спе-
цифические особенности производствен-
ных условий (ПУ) реконструкции цехов 
металлургических заводов. 

Насыщенность зоны реконструкции дей-
ствующим технологическим оборудовани-
ем и инженерными коммуникациями за-
трудняет применение имеющихся средств 
механизации и усложняет организацию ма-
териально-технического снабжения, а так-
же вынуждает проводить дополнительные 
работы по предохранению технологическо-
го оборудования от повреждений (рис. 3). 

Стесненность рабочей зоны, вызванная 
наличием сети действующих железных до-
рог вблизи здания сортопрокатного цеха, 
приводит к резкому снижению эксплуата-
ционной производительности машин и ме-
ханизмов, что способствует увеличению 
объемов немеханизированных работ [6]. 

Повышенная опасность в зоне проведе-
ния монтажно-демонтажных работ (взры-
во-, пожароопасность, опасность обруше-
ния, опасность от работы основного тех-
нологического оборудования) не только 
снижает производительность труда рабо-
чих, но и ограничивает применение про-
грессивных способов ведения работ. При 
этом снижается уровень механизации и 
запрещается ведение сварочных работ. 

 

Рисунок 2 Отсутствие защитного слоя бетона на плитах покрытия, коррозийное поражение  
оголенной арматуры. Глубина повреждения бетона до 40 % 
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Рисунок 3 Технологические трубопроводы, расположенные  
на покрытии здания сортопрокатного цеха 

Вредные условия труда, к которым отно-
сятся загазованность, высокая концентрация 
пыли в воздухе, вибрации, тепловыделения 
и шум, присущи многим цехам металлурги-
ческих заводов. В таких условиях увеличи-
вается трудоемкость и продолжительность 
работ, появляются дополнительные издерж-
ки в результате внедрения мероприятий по 
технике безопасности и обеспечению нор-
мальных условий труда [4]. 

Непрерывность технологических про-
цессов является характерной чертой ме-
таллургического производства. Это обу-
славливает режим и последовательность 
монтажа и демонтажа конструкций покры-
тий. Поэтапная передача участков для 
производства монтажно-демонтажных ра-
бот вызывает увеличение непроизводи-
тельных затрат на передислокацию бригад 
и строительной техники. 

Третья группа факторов представляет осо-
бенности организационно-технологических 
условий (ОТУ) при реконструкции метал-
лургических предприятий: транспортиро-
вания; складирования; работы машин и 
механизмов; подготовки монтажно-
демонтажного процесса; собственно, про-
цесса замены покрытий. 

Обследование объекта реконструкции — 
производственного здания сортопрокатного 
цеха — показывает, что недостаточность 
радиусов поворота автомобильных дорог 
для вписывания транспортных средств явля-
ется одним из основных ограничений при 
организации транспортного процесса.  

Временные дороги, в большинстве слу-
чаев, как показывает анализ проведенных 
реконструкций ряда объектов металлурги-
ческой отрасли, запроектированы по час-
тично или полностью тупиковой схеме. В 
результате этого возникают потери, свя-
занные с простоем транспортных средств. 

Пересечение маршрутов транспортиро-
вания конструкций покрытия с действую-
щими автомобильными и железными доро-
гами тяжелого и круглогодичного режима 
эксплуатации на территории, ведущей к 
сортопрокатному цеху, требует устройства 
и содержания охраняемых переездов. Это 
нарушает непрерывность транспортных 
процессов и приводит к увеличению про-
должительности транспортного цикла. 

Недостаточность площадей для склади-
рования конструкций покрытия, как мон-
тируемых, так и демонтированных, обу-
славливает необходимость создания пло-
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щадок складирования вне зоны действия 
монтажных кранов или на достаточном 
удалении от транспортных путей. Это 
приводит не только к увеличению затрат 
времени и труда на дополнительные по-
грузочно-разгрузочные работы, но и тре-
бует разработки вопросов доставки конст-
рукций покрытия в монтажную зону. 

Для обеспечения несущей способности и 
монтажной устойчивости при использова-
нии крышевых грузоподъемных механизмов 
требуется временное усиление стропильных 
конструкций. При усилении конструкций 
возникает необходимость предварительного 
обследования стропильных ферм, разработ-
ки проекта усиления, выполнения дополни-
тельных и трудоемких работ.  

Защита технологического оборудования 
и систем инженерных коммуникаций, на-
ходящихся в здании цеха, от возможных 
повреждений при производстве монтаж-
ных и демонтажных процессов требует 
выполнения ряда подготовительных меро-
приятий. Сложные и материалоемкие ре-
шения по защите оборудования повышают 
материальные затраты и увеличивают об-
щую трудоемкость работ.  

Ограничение свободы маневрирования 
при работе монтажных кранов потребует 
выполнения дополнительных машинных 
операций и приведет к снижению эффек-
тивности их использования. Поэтому в осо-
бо стесненных условиях заводской террито-

рии возможно возвести специальные соору-
жения и эстакады. Но это, в свою очередь, 
повлечёт расход материалов и времени. 

Недостаточная загрузка монтажных кра-
нов, возникающая при демонтаже и монта-
же конструкций малой массы, обуславлива-
ет непроизводительное использование мон-
тажных механизмов. Насыщение фронта 
работ одновременно несколькими монтаж-
ными кранами с ограниченной рабочей зо-
ной приводит к увеличению количественно-
го состава и удельной грузоподъемности 
комплектов механизмов, а также создает 
высокую интенсивность монтажных работ. 

Частые переоснастки монтажных кранов, 
осуществляемые вследствие различной мас-
сы отдельных конструкций и мест их уста-
новки, вызывают дополнительные переры-
вы, нарушают ритмичность и непрерыв-
ность монтажно-демонтажных процессов. 

Необходимость разрушения стыков при 
демонтаже конструкций покрытия повы-
шает общую трудоемкость работ и снижа-
ет эффективность использования монтаж-
ных механизмов во времени. 

Работы по разборке кровли выполняют-
ся по технологии, отличной от демонтажа 
и монтажа конструкций, и характеризуют-
ся высокими затратами ручного труда. 

На основании выполненных исследова-
ний установлена частота проявления факто-
ров, выявленных на реконструируемых объ-
ектах металлургической отрасли (рис. 4). 
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Факторы  
Рисунок 4 Частота проявления исследуемых факторов  

на реконструируемых объектах металлургической отрасли 
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Вышеизложенное позволяет сделать 
следующие основные выводы: 

1. Сложность, специфичность и разно-
образие условий, возникающих при рекон-
струкции цехов металлургической отрас-
ли, создают трудности при выполнении 
замены покрытий, что, как правило, при-
водит к снижению производительности 
труда, строительной техники и транспорт-
ных средств, а также повышению трудо-
емкости и продолжительности работ. 

2. Выявлены основные факторы, 
влияющие на монтажно-демонтажный 
процесс, и классифицированы на группы: 
архитектурно-строительных параметров 
реконструируемого объекта, характера 
технологических режимов и условий про-
изводства, вида и характера организаци-
онно-технологических ограничений при 
выполнении реконструкции. 

3. Замена железобетонных плит покры-
тия производственного здания сортопро-
катного цеха на более лёгкие конструк-
ции — стальные щиты — позволит сни-
зить нагрузку от покрытия более чем в два 
раза с 1,864–1,924 кПа (нагрузка 1 м2 по-
крытия с железобетонными плитами) до 
0,72–0,856 кПа (нагрузка 1 м2 покрытия со 
стальными щитами) и обеспечит дальней-
шую безопасную эксплуатацию здания.  

К направлению дальнейших исследова-
ний относится исследование возможных 
методов технологии и организации демон-
тажно-монтажного процесса замены желе-
зобетонных плит покрытия на стальные 
щиты и создание математической модели 
оценки факторов, влияющих на выбор наи-
более рационального технологического 
решения по замене конструкций покрытий.  
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IDENTIFICATION OF THE MAIN FACTORS AFFECTING THE ASSEMBLING AND 
DISMANTLING PROCESSES AT REPLACING COATINGS OF INDUSTRIAL BUILDINGS 

Studying the conditions for reconstruction the industrial buildings was carried out. Groups of fac-
tors influencing the dismantling and assembling of building coverings have been identified. The fre-
quency of factors manifestation identified at the reconstructed objects of metallurgical industry has 
been revealed. 
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