
 

Висновки 

У статті наведені дослідження швидкості витання 

і швидкості транспортування сільськогосподарських 

культур. Параметри транспортування паливних пелет 

аналогічні параметрам транспортування зернових 

культур, саме тому пневматичні конвеєри можуть 

бути використані для перевезення паливних пелет. У 

результаті дослідження була запропонована 

установка для розвантаження паливних пелет. 

Циклічний режим роботи установки виключає 

використання дорогого шлюзового або шнекового 

живильного пристрою. 
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРИНЯТИЯ ЭФФЕКТИВНЫХ 

ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ПРИ 

РЕКОНСТРУКЦИИ ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗДАНИЙ 
 

СОКОЛОВ И. А.
1
, д.т.н., доц., декан факультета ПГС, Заслуженный строитель Украины 

1  Кафедра технологии строительного производства, Государственное высшее учебное заведение "Приднепровская 

государственная академия строительства и архитектуры", ул. Чернышевского, 24-а, 49600, Днепропетровск, Украина, тел. 

+38 (0562) 46-98-76,  e-mail: pgs@mail.pgasa.dp.ua, ORCID ID: 0000-0001-8366-4301 

 
Аннотация. Техническое состояние промышленных объектов в условиях необходимости поступательного роста 

экономики страны настоятельно требует модернизации, перепрофилирования и технического переоснащения, что 

предопределяет необходимость их реконструкции. Ведение строительно-монтажных работ в условиях сложившейся 

технологической структуры и инженерного обеспечения производств в значительной степени усложнено, а на их 

проведение накладывается множество ограничений при выборе технологии и организации строительства. Представленный 

материал предлагает методику принятия эффективных организационных и технологических решений, реализуемых в 

проекте производства работ по демонтажу и монтажу строительных конструкций. В основе методики положена 

многофакторная количественная оценка предлагаемых изменений объемно-планировочного и конструктивного решения 

здания, а также показателей, характеризующих возможные варианты организационно-технологических решений. 

Поставленная цель реализуется путем сравнительной оценки уровня сложности предлагаемого проектного решения и 

уровня сложности принимаемого к работе организационно-технологического решения с установлением коэффициента их 

соответствия. Анализ проектного решения реконструируемого здания предполагает выявление и прогнозирование влияния 

значимых показателей на технико-экономические показатели организационно-технологического решения, а также 

разработку мероприятий по локализации отрицательного воздействия  параметров проектного решения. Анализ 

организационно-технологических решений предполагает выявление параметров, требующих отработки для повышения 

эффективности монтажных процессов. Уровень сложности ОТР представляет собой многофакторную количественную 

оценку решения, полученного на основании предложений проектировщиков по реконструкции здания.  При 

неудовлетворительных результатах сравнения уровней сложности ПР и ОТР происходит отработка различных вариантов 

Сборник научных трудов СТРОИТЕЛЬСТВО, МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ, МАШИНОСТРОЕНИЕ. Вып. 84

216 



 

организационных и технологических решений до уровня, позволяющего минимизировать финансовые затраты на ведение 

демонтажных и монтажных работ. Эффективный вариант организационно-технологического решения ложится в основу 

создания проекта производства работ по реконструкции промышленного предприятия. Предложенный порядок и 

последовательность описания ПР здания значимыми относительными показателями, установление их влияния на технико-

экономические показатели ОТР позволили разработать метод принятия экономически эффективного варианта ОТР для 

разработки проекта производства монтажных работ. 

 
Ключевые слова: проектные решения (ПР), организационно-технологические решения (ОТР), показатели сложности 
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Анотація. Технічний стан промислових об'єктів в умовах необхідності поступального зростання економіки країни 

настійно вимагає модернізації, перепрофілювання та технічного переоснащення, що зумовлює необхідність їх 

реконструкції. Здійснення будівельно-монтажних робіт в умовах сформованої технологічної структури та інженерного 

забезпечення виробництв в значній мірі ускладнено, а на їх проведення накладається безліч обмежень при виборі технології 

та організації будівництва. Представлений матеріал пропонує методику прийняття ефективних організаційних і 

технологічних рішень, реалізованих в проекті виконання робіт по демонтажу та монтажу будівельних конструкцій. В основі 

методики покладена багатофакторна кількісна оцінка пропонованих змін об'ємно-планувального і конструктивного рішення 

будівлі, а також показників, що характеризують можливі варіанти організаційно-технологічних рішень. Поставлена мета 

реалізується шляхом порівняльної оцінки рівня складності пропонованого проектного рішення та рівня складності 

прийнятого до роботи організаційно-технологічного рішення із встановленням коефіцієнта їх відповідності. Аналіз 

проектного рішення будівлі, що реконструюється передбачає виявлення і прогнозування впливу значимих показників на 

техніко-економічні показники організаційно-технологічного рішення, а також розроблення заходів щодо локалізації 

негативного впливу параметрів проектного рішення. Аналіз організаційно-технологічних рішень передбачає виявлення 

параметрів, що вимагають відпрацювання для підвищення ефективності монтажних процесів. Рівень складності ОТР являє 

собою багатофакторну кількісну оцінку рішення, отриманого на підставі пропозицій проектувальників з реконструкції 

будівлі. При незадовільних результатах порівняння рівнів складності ПР і ОТР відбувається відпрацювання різних варіантів 

організаційних і технологічних рішень до рівня, що дозволяє мінімізувати фінансові витрати на ведення демонтажних і 

монтажних робіт. Ефективний варіант організаційно-технологічного рішення лягає в основу створення проекту виконання 

робіт з реконструкції промислового підприємства. Запропонований порядок і послідовність опису ПР будівлі значущими 

відносними показниками, встановлення їх впливу на техніко-економічні показники ОТР дозволили розробити метод 

прийняття економічно ефективного варіанту ОТР для розробки проекту виробництва монтажних робіт. 

 
Ключові слова: проектні рішення (ПР), організаційно-технологічні рішення (ОТР), показники складності 
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Summary. The technical conditions of industrial objects require modernization, conversion and re-engineering. It determines the 

need for their reconstruction. Process of construction and installation works in the existing technological structure conditions is 

complicated. And there are many restrictions in the choice of technology and organization of construction. This thesis provides a 

method of making effective organizational and technological solutions, which are implemented in the project of works of 

reconstruction. The methodology is based on multifactor quantitative evaluation of proposed changes to the space-planning and 

constructive solution of the building, as well as indicators of the possible variants of organizational and technological solutions. This 

goal is realized by a comparative evaluation of the level of complexity of the proposed project design and complexity of 

organizational and technological solutions, with making an establishment of their compliance rate. Analysis of the reconstructed 

building design solution involves identifying and forecasting the impact of significant indicators on the technical and economic 

indicators of organizational and technological solutions. Analysis of organizational and technological solutions involves identifying 

parameters, requiring treatment to improve the efficiency of assembly processes. Organizational and technological solutions 
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difficulty is a multi-factor quantitative assessment, which is obtained on the basis of proposals of the building designers.. At 

unsatisfactory results of comparing the levels of such two complexities it is required to work out the various options of organizational 

and technological solutions to a level that allows to minimize the financial costs of doing demolition and installation work. Effective 

version of organizational and technological solutions is the basis for the creation of works project for the reconstruction of the 

industrial object. 

 
Keywords: design solutions, organizational and technological solutions, indicators of complexity 

 
Постановка проблемы и ее связь с 

научными и практическими заданиями. 
 

Одной из главных задач, обеспечивающих 

поступательный рост экономики страны, является 

концентрация инвестиций и капитальных вложений 

на главных направлениях ее развития и прежде всего 

на модернизации и техническом перевооружении, 

что предопределяет реконструкцию действующих 

предприятий. Отличие реконструкции от нового 

строительства вызвано характером частичного 

воспроизводства основных фондов, особенностями 

предлагаемых ПР и необходимостью совмещения 

строительно-монтажных работ с основной 

деятельностью предприятия. Эти особенности 

обуславливают большое разнообразие и 

неповторимость условий выполнения работ на 

каждом объекте, что затрудняет процесс разработки 

проекта производства строительно-монтажных работ 

(ППР). Выбор рациональных ОТР в таких условиях 

может осуществляться путем многовариантного 

проектирования, что требует дополнительных затрат 

времени и средств и в конечном итоге 

предопределяет недостаточную объективность 

оценки эффективности принимаемых решений. 

 
Анализ исследований и публикаций. 

 

Замедление экономического и социального 

развития, начиная с 1970 года, предопределило 

необходимость модернизации промышленности, что 

в свою очередь послужило толчком развития 

исследований, в которых были заложены основы 

повышения эффективности принимаемых решений, в 

том числе по реконструкции промышленных 

зданий [4]. Результаты некоторых исследований 

стали основой создаваемой нормативной базы и ряда 

методик, позволяющих прогнозировать, 

анализировать, обосновывать и в конечном итоге 

оценивать принятые решения. В последнее 

десятилетие исследования по представленной 

проблеме были практически прекращены в связи с их 

невостребованностью, а также отсутствием 

количественной оценки принятых в ППР решений и 

прогнозирования величины финансовых затрат на их 

реализацию. Анализ публикаций исследований 

позволил выделить нерешенные ранее вопросы и 

сформулировать следующие задачи:  сопоставление 

вариантов ОТР и обоснование выбора наиболее 

рационального; анализ особенностей ПР 

реконструируемых зданий и выявление факторов, 

оказывающих отрицательное влияние на ОТР по 

монтажу конструкций; анализ ОТР и обоснование 

показателей, требующих отработки при 

формировании ППР; гармонизация свойств ПР 

реконструируемых зданий, которые усложняют и 

ограничивают условия функционирования процесса 

монтажа 

 
Цель статьи. 

 

 Предложить методику принятия эффективных 

ОТР, реализуемых в ППР, по демонтажу и монтажу 

строительных конструкций промышленных зданий 

путем многофакторной количественной оценки и 

анализа проектных решений зданий и рациональных 

решений по производству монтажных работ. 

 

Изложение основного материала. 

 

Как следует из проведенного ранее обзора, для 

решения поставленной задачи требуется комплексная 

формализованная количественная характеристика, 

оценивающаяся относительной безразмерной 

величиной, определяющая совокупность свойств ПР 

и  ОТР. Иными словами требуется установление 

степени соответствия сложности ППР к сложности 

ОТР. Это соотношение определяет уровень 

сложности реконструкции объекта. Сложностью ПР 

будем называть значимую совокупность свойств 

объемно-планировочного и конструктивного 

решения реконструируемого участка промздания, на 

площади которого требуется смонтировать несущие 

и ограждающие конструкции каркаса, осуществить 

предварительную частичную разборку и демонтаж 

исключаемых элементов конструкции каркаса, а 

также расположение этого участка, относительно 

других существующих зданий, сооружений, 

коммуникаций, оборудования и пр. Сложность ОТР 

включает в себя систему показателей, значимыми из 

которых являются показатели сложности 

транспортирований конструкций, их монтажа, 

складирования и укрупнительной сборки. 

При решении поставленных задач 

использовались следующие методы: при 

обосновании ограничений исследований - 

морфологическое моделирование; обоснование 

системы значимых показателей, характеризующих 

технологические свойства ПР и ОТР, проводилось с 

помощью целенаправленных экспериментов с 

использованием методов математической статистики 

по обработке априорной информации (парная и 

множественная корреляция) и метода распознавания 

образов; при разработке методики поиска 

рационального технологического решения - теория 

графов. 
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Целью анализа ПР реконструируемых зданий 

является выявление и прогнозирование влияния 

значимых показателей на технико-экономические 

показатели ОТР, а также разработка организационно-

технических мероприятий по локализации 

отрицательного воздействия  параметров ПР. 

Величина частных показателей сложности ПР 

определяется по нижеприведенным формулам. 

1. Показатель плотности застройки 

   
     

  

                                        

где: FC - свободная площадь вне контуров 

монтируемых пролетов, непосредственно 

примыкающая к ним, м
2
; 

FГ - площадь горизонтальной проекции 

действующих инженерных коммуникаций с учетом 

охранной зоны, расположенной в пределах FC, м
2
; 

FТ - площадь вне контуров монтируемых 

пролетов, необходимая для нормальной организации 

монтажного процесса, м
2
. 

2. Показатель наличия в реконструируемых 

пролетах действующих железнодорожных выездов 

     
  

 
                                      

где: FЖ - площадь монтируемых 

(демонтируемых) пролетов, через которые проходят 

железнодорожные пути, м
2
; 

F - полная площадь пролетов, подлежащих 

монтажу (демонтажу), м
2
. 

3. Показатель рассредоточения возводимых 

пролетов 

   
 

 
                                              

где: n - число территориально обособленных 

участков цеха, на которых осуществляется монтаж и 

демонтаж конструкций. 

4. Показатель разнотипности пролетов 

     
  
  

                                     

где: tТ  - количество типов монтируемых 

пролетов; 

tО  - общее количество пролетов. 

5. Показатель разновысотности пролетов 

   
   

    

                                       

где: НСР - средняя высота здания, м; 

НMAX - максимальная высота здания, м. 

6. Показатель демонтируемости конструкций 

     
  

  

                                     

где: WД - приведенный к одному измерителю 

объем демонтируемых конструкций; 

WМ - приведенный к одному измерителю объем 

монтируемых конструкций. 

7. Показатель внутренней стесненности 

     
  

 
                                     

где: F0 - площадь возводимых пролетов, 

занимаемая существующими сооружениями и 

оборудованием, не подлежащим демонтажу. 

8. Показатель замкнутости реконструируемых 

участков 

     
 

  

                                     

где: Р - периметр реконструируемых 

участков, м; 

Р - часть периметра, непосредственно 

примыкающая к существующим пролетам, м; 

9. Показатель унификации шага колонн 

          
  

        
 

 

 
                

где: m - количество типов колонн; 

m1 - количество шагов колонн, отличающегося 

от наиболее часто применяемого; 

m1 - общее количество колонн. 

10. Показатель устойчивости сохраняемых 

пролетов (V10). V10 = 0 если требуется усиление 

существующих сохраняемых конструкций для 

обеспечения их пространственной устойчивости; 

если же усиление не требуется, то V10 = 1. 

Уровень сложности ПР определяется по 

формуле: 
 

                                      

                            

                                                        
 

Целью анализа организационно-

технологических решений является выявление 

параметров ОТР, требующих отработки для 

повышения эффективности монтажных процессов. 

Величина частных показателей ОТР определяется по 

нижеприведенным формулам. 

1. Показатель вписываемости транспортных 

средств: 

   
 

 
  

   

   

                               

 

   

 

где: Rni - радиус поворота автодороги в i-й 

пролет, м; 

RТi -то же, требуемый для перевозки 

монтажного элемента наибольшей длины, м; 

Fi - площадь i-го пролета, м
2
; 

F - полная площадь возводимых пролетов, м
2
; 

n - число пролетов; 

2. Показатель непрерывности транспортного 

процесса 

   
 

   
                                       

где: t - число пересечений внутрипостроечных 

дорог; 

3. Показатель транзитности подъездных дорог 

     
  

 
                                       

где: L - общая длина подъездных дорог, м; 

LT - длина подъездных участков, м; 

4. Показатель оборачиваемости складских 

помещений 
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где: В1 - площадь центрального и 

промежуточного складов, м
2
; 

В2 - расчетная площадь складирования для 

одновременного хранения конструкций, м
2
; 

5. Показатель достаточности складирования 

   
  

  

                                          

где: b1 - имеющаяся в пролетах площадь для 

складирования и сборки конструкций, м
2
; 

b2 - то же, требуемая, м
2
. 

6. Показатель напряженности монтажного поля 

   
 

 
                                       

где: G - суммарная грузоподъемность кранов, 

занятых на монтаже и укрупнительной сборке, т; 

7. Показатель использования грузоподъемности 

кранов 

   
 

 
  

      
 
   

     

                          

 

 

 

где: Mi - масса конструкций i-ой массы, т; 

di - доля элементов i-ой массы в числе 

монтажных процессов; 

GK - грузоподъемность К-го крана; 

К - число кранов, шт; 

r - число групп элементов с одинаковой массой. 

8. Показатель проходимости монтажных кранов  

     
  

   
 
   

                                       

где: LП - длина пути крана, расположенного по 

искусственным сооружениям, м; 

li - длина проходки крана по i-му пролету, м; 

n - число пролетов, в которых необходима 

проходка крана, м; 

9. Показатель демонтируемости 

     
  

  

                                       

где: ОД - приведенный объем демонтируемых 

конструкций, т или м
3
; 

ОМ - то же, монтируемых конструкций, т или м
3
. 

10. Показатель непрерывности монтажа 

    
 

   
                                       

где: П - количество перестановок крана. 

11. Показатель локализации монтажной зоны 

    
  

   

                                       

где: FВ - площадь временных стен и 

перегородок, м
2
; 

FВП - площадь вертикальной проекции 

примыканий возводимых пролетов к 

существующим, м
2
. 

Показатель сложности транспортирования 

конструкций вычисляется по формуле 

                                          

Сложность складирования и укрупнительной 

сборки 

                                              

 

 

Сложность монтажа 
 

                                    
                                                        

 

Уровень сложности ОТР представляет собой 

многофакторную количественную оценку решения, 

полученного на основании предложений 

проектировщиков по реконструкции здания. 

                                         

Необходимость отработки ОТР может быть 

определена путем установления степени 

соответствия принятых параметров ОТР заданным 

параметрам ПР путем вычисления коэффициента 

соответствия по формуле 

   
            

 
                                  

и сопоставления его с установленным 

критерием: 

- для эффективных решений КС <0.9; 

- для удовлетворительных решений 0.9≤ КС ≤1.1; 

- для эффективных решений КС >1.1; 

При значении КС >0,9 требуется отработка ОТР, 

для чего вся совокупность частных показателей 

сложности ОТР подвергается тщательному анализу. 

Анализ осуществляется путем определения 

управляемых параметров расчетных формул с целью 

изыскания возможности их изменения для 

увеличения их численных значений. Изменения 

параметров формируют перечень организационно-

технологических мероприятий для улучшения 

качества ОТР и снижения уровня сложности 

процессов реконструкции. 

Минимальный предел эффективности отработки 

ОТР устанавливается по формуле 

                                           

где: F - площадь реконструируемых пролетов, 

тыс. м
2
. 

Если SMIN больше рассчитанного значения 

уровня сложности принятых в процессе производства 

работ решений, то их отработка экономически 

целесообразна. В противном случае отработка ОТР 

существенного экономического эффекта не дает. 

Если при разработке ОТР допущены грубые ошибки, 

то ликвидация их в процессе отработки может давать 

существенный эффект и при S < SMIN. Отработку ОТР 

следует проводить до тех пор, пока они не будут 

соответствовать области эффективных решений, а их 

уровень сложности превышать минимальный предел 

эффективности. В том случае, если ПР не позволяет 

осуществить отработку ОТР до требуемого уровня 

сложности,  возникает острая необходимость 

уменьшения влияния частных показателей сложности 

ПР, что в конечном итоге означает корректировку и 

внесение изменений в проект реконструкции здания. 

Экономическая эффективность отработки ОТР 

определяется по формуле 

          
 

  
  

 

  
                              

где: S1 и S2 - уровни сложности ОТР до и после 

отработки; 
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F - площадь реконструируемых пролетов, 

тыс. м
2
. 

Относительная экономическая эффективность 

позволяет установить разницу между затратами на 

организацию монтажа здания с заданными ПР 

параметрами и затратами, требуемыми для 

реализации принятых ОТР: 
 

       
     

   
  

     

  
          

   

 

   
     

 
                                            

 

где: ЭО - относительная экономическая 

эффективность, грн.; 

F - площадь реконструируемых пролетов, 

тыс. м
2
; 

Экономически обоснованный вариант ОТР 

принимается в качестве исходного технического 

задания для разработки всех разделов проекта 

производства работ по реконструкции 

промышленного здания. 

Последовательность выбора эффективных 

решений путем отработки и обоснования ОТР 

представлена на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Последовательность выбора эффективных решений 

Fig. 1. The algorithm of effective solutions choice 
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Выводы и перспективы развития. 
 

 Анализ проектов производства работ по 

реконструкции промышленных зданий выявил 

комплекс проблем, связанных с особенностями 

выполнения строительно-монтажных работ в 

условиях действующего производства, большого 

разнообразия, неповторимости, а в отдельных 

случаях и уникальности ПР реконструкции. 

Предложенный порядок и последовательность 

описания ПР здания значимыми относительными 

показателями, установление их влияния на технико-

экономические показатели ОТР позволили 

разработать метод принятия экономически 

эффективного варианта ОТР для разработки проекта 

производства монтажных работ.  

Перспективным направлением дальнейших 

исследований и совершенствования предложенного 

метода оценки является создание методики, 

позволяющей на стадии внесения изменений в 

объемно-планировочное и конструктивное решение 

здания с действующим производством с целью его 

реконструкции или перепрофилирования 

предусмотреть комплекс мер и требований, 

позволяющих существенно снизить уровень 

сложности ОТР и в конечном итоге повысить 

экономическую эффективность проекта. 
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