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го материала; 

3. сокращает время проектирования, потому как не приходится поль-

зоваться несколькими источниками одновременно, при поиске нужных гео-

метрических параметров; 

4. характерное соблюдение точной последовательности расчета; 

5. может использоваться как в учебном процессе, так и на стадии ре-

ального проектирования. 
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В статье рассмотрены вопросы обследования, оценки технического со-
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остановки производственного процесса. 

Ключевые слова: бункер силосного типа, обследование, оценка техни-

ческого состояния, восстановление, усиление без остановки производствен-

ного процесса. 

Вопросы реконструкции относятся к особо ответственным решениям в 

сфере строительства, отвечающим за безопасность людей, находящихся как 

внутри здания, так и снаружи. 

Правильность конкретного выбора способа усиления строительных кон-

струкций зданий и сооружений зависит от квалификации и опыта специалиста. 

Необходимость в реконструкции может возникнуть в результате ка-

ких-то техногенных аварий или природных катастроф, а может явиться след-

ствием неправильной эксплуатации здания или даже на стадии возведения 

здания или сооружения.  

Стадия возведения здания или сооружения начинается с проектных ин-

ститутов, которые занимаются созданием образа определенного строительного 

объекта, в соответствии с Техническим Заданием Заказчика. В зависимости от 

технологии и протекающих процессов, а также расположения выбираются кон-

струкции фундаментов, стен, покрытий и т.д. Таким образом, здание или со-

оружение является «одеждой» для технологических процессов. 

Строительные (подрядные) организации занимаются возведением зданий 

и сооружений. Конечно, в процессе строительства, появляются некоторые 

несоответствия (отступления) от проектных решений, которые должны быть 

согласованы с проектной организацией. На стадии строительства объекта появ-

ляются несоответствия (отклонения) построенных конструкций с проектными 

решениями. Связано это либо с неправильным монтажом, либо с применением 

элементов, предназначенных для других конструкций, либо с ошибкой проек-

тировщика, которая могла привести к неправильной эксплуатации здания. 

Срок службы объектов массового строительства, в соответствии с [1], 

составляет не менее 50 лет, но этот срок может быть уменьшен, вследствие 

неправильной эксплуатации здания или сооружения.  

Необходимость в реконструкции возникает на фазе эксплуатации объ-

екта – это вопросы разработки вариантов усиления, либо замены несущих 

строительных конструкций, с целью восстановления работоспособного со-

стояния здания или сооружения. 

Для выяснения вопроса о необходимости реконструкции выполняют об-

следование и оценку технического состояния строительных конструкций. Этим 

видом работ могут заниматься проектные или экспертные организации, имею-

щие разрешительные документы на осуществление определенного вида работ. 

В процессе выявления дефектов определяется их местоположение, размеры 

(длина, ширина раскрытия), характер (механическое или силовое воздействие), 

разрабатываются мероприятия по устранению конкретных дефектов. 

Рассмотрим вопросы реконструкции строительных конструкций на 
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примере здания аккумулирующих бункеров, расположенного на промпло-

щадке ПАО «ЦОФ «Березовская» в г. Березовский Кемеровской области. 

Здание аккумулирующих бункеров (здание погрузочной воронки) пред-

ставляет собой комплекс сооружений, включающий: погрузочные воронки (8 

штук) размерами в плане (по осям) 48,0х24,0 метров, высотой 33,5 метров, 

надстройки над силосами, размерами в плане (по осям) 18,0х48,0 метров, вы-

сотой (до низа ферм покрытия) 11,55 метров и пристройки (цех погрузки) 

размерами в плане (по осям) 9,0х24,0 метров, высотой 9,9 метров. Погрузоч-

ные воронки в количестве 8 штук расположены в 2 ряда по 4 воронки. 

Здание построено в 60-х годах по проектной документации, разрабо-

танной Сибгипрошахт, г. Новосибирск, 1965 год. По проекту должно быть 

высотное сооружение высотой 33 метра, в виде цилиндра, с железобетонны-

ми стенами. Выше (над сооружением) спроектировано здание с железобе-

тонным каркасом и навесными керамзитобетонными панелями – стандарт-

ные решения для зданий тех лет. Внутри железобетонного цилиндра нахо-

дится металлическая воронка с футеровкой из листовой стали. Воронка кре-

пится к железобетонной стенке бункера через выпуски арматуры длиной до 

30 сантиметров. Вместимость каждого бункера составляет до 2,5 тыс. тонн 

угля. Всего 8 бункеров. 

В процессе эксплуатации, уже через 20 лет строительные конструкции 

металлических воронок нуждались в реконструкции, так как узел крепления 

металлической воронки к железобетонной стенке оказался недостаточно 

прочным, и воронка оторвалась от стенки бункера и нуждалась в усилении. 

Тогда, проектная организация Сибгипрошахт, г. Новосибирск, с 1979 года по 

1995 год, а также ОАО «Кокс», г. Кемерово, 2013 год, разрабатывали про-

ектные решения по реконструкции сооружения. В этих проектных решениях 

не рассматривался вариант восстановления строительных конструкций в 

первоначальное состояние, так как он был не совсем правилен, и была боль-

шая вероятность повторения данного аварийного состояния. Поэтому, рас-

сматривался вариант усиления воронки через установку на опорное кольцо в 

виде сварного треугольника в сечении, опирающегося на собственные опо-

ры. Также этот вариант был рассмотрен во всех справочниках проектиров-

щика по проектированию бункеров. 

В 2018 году специалистами НП «КЦНТО «Промбезопасность», г. Ке-

мерово выполнено обследование бункеров силосного типа. По результатам 

обследования, строительные конструкции опор металлических воронок 

находились в аварийном состоянии и нуждались в усилении.  

При обследовании строительных конструкций использовались методы 

неразрушающего контроля, не влияющие на эксплуатационную пригодность 

конструкций. Составлена ведомость дефектов и повреждений конструкций, 

также схемы расположения конструкций, основные геометрические размеры 

и сечения элементов. 

Обследование фундаментов проводилось посредством выявления де-
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фектов и повреждений несущих строительных конструкций сооружения, 

связанных с деформациями фундаментов. Если кратко, то обследование 

фундаментов проводилось по косвенным признаком (трещин в стенах, с рас-

крытием к низу, подвижками надбункерного здания при неравномерной 

осадке фундаментов). Так как дефекты, косвенно влияющие на работоспо-

собность фундаментов, не выявлены, сделан вывод о работоспособном со-

стоянии фундаментов. 

С учетом выявленных дефектов (коррозия металла, фактическая проч-

ность бетона) выполнены поверочные расчеты. По результатам расчетов не-

сущей способности опор бункеров, с учетом выявленных дефектов, по пер-

вому предельному состоянию максимальный уровень напряжений достигает 

138% от расчетного сопротивления; по второму предельному состоянию 

максимальный уровень напряжений не превышает 65,7 % от расчетного со-

противления; при расчете на местную устойчивость 351 %. 

На основании анализа результатов проведенного обследования и оценки 

технического состояния строительных конструкций бункеров, сделаны следу-

ющие выводы, что все строительные конструкции находятся в работоспособ-

ном состоянии, за исключением отдельных опор, которые находятся в аварий-

ном состоянии. Это связано с тем, что ветви опор из двутавров №45 по ГОСТ 

8239-56, как и траверса из металлической пластины толщиной 10 мм имели 

сквозную коррозию. Сварные швы металлоконструкций находятся в работо-

способном состоянии. Остаточной несущей способности конструктивных эле-

ментов сооружения недостаточно для восприятия действующих нагрузок.  

Необходимо разработать и реализовать рабочую документацию на 

усиление опор металлических воронок.  

Выбран вариант восстановления в первоначальное состояние. При вос-

становлении строительных конструкций в проектное состояние выполнен 

расчет, по результатам которого несущей способности по первому предель-

ному состоянию максимальный уровень напряжений не превышает 60,0 % от 

расчетного сопротивления, по второму предельному состоянию максималь-

ный уровень напряжений не превышает 63,8 % от расчетного сопротивления, 

при расчете на местную устойчивость не превышает 100 %. 

Тем самым, после приведения строительных конструкций в первона-

чальное состояние, сооружение будет пригодно к дальнейшей эксплуатации. 

Но, так как сооружение постоянно эксплуатируется, и остановка про-

изводственного процесса ведет к большим простоям, то восстановление пла-

нируется без остановки производственного процесса.  

Также до момента устранения выявленных дефектов, по результатам 

расчета, необходимо соблюдать, чтобы объем засыпки был не более на 1/3 

части бункера. 

При выполнении данных условий, а именно, в период устранения де-

фектов не перегружать бункер, в период восстановления заменить стойки на 

аналогичного сечения и восстановлении траверс в первоначальное состоя-
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ние, будет восстановлено работоспособное состояние строительных кон-

струкций здания. А при правильной эксплуатации здания, можно продлить 

его срок службы еще на несколько десятков лет. 
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Процесс внедрения технологий информационного моделирования 

(BIM-технологий) [1] на рынке России еще далек от завершения, но иннова-

ции все активнее проникают в повседневную практику отрасли и, конечно 

же, промышленное проектирование они не обошли стороной. 

Проектная организация должна идти в ногу со временем и успешно 

применять BIM-технологии в своей деятельности. 

В 2016 году компания Autodesk [2], совместно с группой BIM-лидеров, 

consultantplus://offline/ref=FDD286777F7F0E297F24204199DAAB5E5A85E4D1CE87E0DA6D186990Z7q8K
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