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I .  ОБЩИЕ ПОЛОШИЛ

1 .1 . Рекомендации разработаны в дополнение и развитие главы СИЛ 
111-18-75 "Металлические конструкции. Правила производства и приемки ра
бот" с целью достижения высокой производительности работ» создания безо
пасных условии труда и сокращения продолжительности строительства. Их ис
пользование проектными организациями позволит повысить технологичность 
конструктивных решений при проектировании башен-труб.

1.2, Рекомендации включаю в себя:
классификацию вытяжных башен по параиетрам конструктивно-компоновоч

ных решений и методам монтажа, характеристики и технике-экономические по
казатели методов монтажа;

оценку монтажной технологичности конструкций вытяжных башен;
требования к качеству и безопасному производству работ.

2 . КЛАССИФИКАЦИЯ ВЫТЯЖНЫХ БАШЕН ПО ПАРАМЕТРАМ 
КОНСТРУКТИВНО-КОМПОНОВОЧНЫХ РЕШЕНИЙ

2 .1 .  Вытяжные башни предназначены для охраны окружающей среды от 
вредных и агрессивных газов и состоят из несущего каркаса I  и газоотво
дящего ствола 2 (р и с Л ) .

2 .2 .  Несущий каркас башня состоит из пирамидальных и призматических 
секций; основные его элементы -  пояса, раскосы, распорки с площадками-дм- 
афрагмаыи •

2*3, Газоотводящие стволы состоят из обечаек, изготовляемых из раз
личных материалов.

2 А .  Вытяжные башни классифицируются по следующим параметрам конст
руктивных решений:

по высоте: низкие -  до 60 и, средние -  60 -  120 м, высокие -  120 -  
180 м и более;

по массе: легкие - до ХОО т, средние - 100-300 т, тяжелые - 300-1000 т, 

сверхтяжелые - более 1000 т;
по количеству граней: тр ех -, четырех- и многогранные (более четы

рех) ;
по типу решетки: крестовая, ромбическая, треугольная, раскосная, по

лураскосная ;
по схеме опирания газоотводящего ствола: на самостоятельный фунда

мент или специальную решетчатую опору; на одну из нижних диафрагм или 
на несколько диафрагм с устройством компенсаторов; на подвески в верхней 
части башни;

по конфигурации диафрагм: с настилом по всей площади диафрагм; с вы
носными ( з а  внешний контур башни) диафрагмами и настилом; с настилом при 
диагональных подходах к поясам башни; с настилом по периметру башни;
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Р и с .I .  Конструктивно-компоновочные схемы вытяжных башен



по конструкгивноиу реиению основных элеиеягов баиня (пояса, раскосы, 
распорки): из замкнутых профилей (круглые, прямоугольные трубы) и откры
тых (к р е ст , уголок, т а в р );

по типу монтажных соединений: сварные, в том числе с бесфасоночннм 
примыканием конструктивных элементов; болтовые, в том числе с высокопроч
ными болтами во фланцевых и сдвигоустойчивых соединениях;

по количеству газоотводящих стволов: одно- я многоствольные (более 
одного) ;

по материалу газеогводячего ствола: из сталей высоколегированных и 
малоуглеродистых, алюминия и его сплавов, титана, конструкционных пласт
масс (текстофаолит, стеклопластик), древесины.

3 . КЛАССИФИКАЦИЯ И ХАРАКТЕРИСТИКА МЕТОДОВ МОНТШ БАНЕН

3 .1 .  Разнообразие конструктивно-компоновочных рвмения вытяжных ба
шен обусловило многовариантность методов их монтажа с использованием раз
личного монтажного оборудования и приспособлений.

3 .2 . Представленная на рис.2 классификация методов монтажа банен по
зволит упорядочить наименование различных вариантов и объединить их по 
характерным признакам.

3 .3 .  Наибольшее распространение получили методы наращивания плоскост
ными и объемными блоками, поворота вокруг шарнира с предварительной сбор
кой соорукения целиком в горизонтальном положении на земле и подращива
ния призматической части башни из объемных блоков.

3 .4 .  Монтах башен методой наращивания с помощью оголовка самоподъем
ного крана.

3 .4 .1 .  Оголовки самоподъемных кранов обычно устанавливают и закреп
ляют на верхней части газоотводящего ствола (р и с .З ).

3 .4 .2 .  В нихней пирамидальной части башни устанавливают тяговые по
лиспасты для выдвихки газоотводящего ствола.

3 .4 .3 .  После подстыковки очередной обечайки трубы и ее проектного 
закрепления производят подъем ствола с оголовком самоподъемного крана, 
с помощью которого устанавливают элементы каркаса баини.

3 .4 .4 . Для монтажа вытяжных башен, в которых невозможно использовать 
газоотводящий ствол, для закрепления оголовка самоподъемного крана приме
няют специальную трубу длиной до 40 м, при этом перемещение монтажного 
механизма осуществляют по принципу работы универсально-подвесных кранов
с помощью электролебедок. Б этом случае монтаж газоотводящего ствола 
выполняют после монтажа каркаса башни последовательным подтягиванием обе
чаек с помощь» дополнительно установленного грузового полиспаста иаверху 
башни.

3 .4 .5 .  Монтаж вытяжных банен с помощью оголовков самоподъемных кра
нов целесообразен в стесненных условиях строительной площадки действую
щих (реконструируемых) и вновь строящихся предприятий. Одиаке нюболь-
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Рис*2. Классификация методов монтажа вытяжных баиен
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т . т

Р ис.З . Монтаж башни с помощью оголовка 
самоподъемного крана:

I  -  тяговые полиспасты$2 -  оголовок са
моподъемного крана на верхней секции 
газоотводящего ствола j  3 ~ укрупненная 
плоскость башни ; 4 -  блок газоотводя
щего ствола |  5 -  электролебедка с якорем

■ад грузоподъемность крана позволяет производить монтаж конструкций поэле
ментно или частично укрупненными плоскостями.

3 .5 .  Йонтах баиен методом наращивания с помощью качающегося порталь
ного подъемника.

3 .5 .1 .  Применение портальных подъемников обеспечивает монтаж укруп
ненными блоками (плоскостными или объемными).

3 .5 .2 .  Перемещение портального подъемника с одной стоянки на другую 
по одной из граней башни осуществляется с помощью опорной подвижной балки.

3 .5 .3 .  После закрепления нижнего ригеля подъемника за опорные столики 
на ранее смонтированной части башни опорную балку освобождают от времен
ного закрепления и с помощью тягового и тормозного полиспастов подъемник 
приводят в рабочее положение.
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3 .5 .4 .  Подъем укрупненного блока (ри с ,4) осуществляется с помощью 
двух грузовых полиспастов и после перевода подъемника через "зенит" произ
водят установку в проектное положение и закрепление конструкций.

3 .5 .5 .  Крупноблочный монтаж вытяжных баяен качающимися портальными 
подъемниками эффективнее монтажа оголовками самоподъемных кранов. Однако 
их применение требует высокой квалификации монтажников и четкости в рабо
те на всех этапах возведения башни.

3 .6 . Монтаж башен методом наращивания с помощью приставных кранов.
3 .6 .1 .  В качестве приставных кранов используются башенные краны со 

специальными параметрами (в  приставном исполнении).
3 .6 .2 .  Данный метод дает возможность осуществлять монтаж башен ук

рупненными объемными блоками (р и с .5 ) .
3 .6 .2 .  При использовании приставного крана следует производить рас

чет конструкций каркаса башни на нагрузки от воздействия крана через 
опоры закрепления и при необходимости обеспечить усиление элементов кар
к аса .

3 .6 .3 .  Трудозатраты на монтаж и демонтаж приставного крана состав
ляют 35 -  60# общего объема монтажных работ. Поэтому применение этого ме
тода рекомендуется только при технико-экономическом обосновании с учетом 
затрат на перебазировку» монтаж и демонтаж крана.

3 .7 .  Монтаж башен методом поворота вокруг шарнира.
3 .7 .1 .  Данный метод значительно снижает объем верхолазных работ при 

монтаже башен.
3 .7 .2 .  Наличие поворотных шарниров ( з а  исключением способа скольже

ния с отрывом от земли) является обязательным условием при монтаже башен 
методом поворота. Поворотными шарнирами оснащают не только поднимаемую 
конструкцию, но и грузоподъемные устройства: "падающие" стрелы, шевры, 
мачтовые подъемники и порталы (р и с .6) .

3 .7 .3 .  Дальнейшее совершенствование этого метода нашло отражение 
при подъеме целиком собранных башен оезъякорным способом, а также спосо
бами выжимания, скольжения (подтаскивания) с отрывом низа башни от зем
ли и др.

3 .7 .4 .  Монтаж башен методом поворота вокруг шарнира имеет ограничен
ное применение вследствие значительных монтажных усилий, возникающих в 
элементах башни в момент отрыва ее от земли. Поэтому монтаж осуществляет
ся , как правило, без газоотводящего ствола.

3 .7 .5 .  Для вытяжных башен высотой более 100-120 м этот метод стано
вится нецелесообразным из-за больших затрат на усиление конструкций кар
каса башни, сложной монтажной оснастки, а также трудностей при сборке 
сооружения в горизонтальном положении на земле в стесненных условиях строи
тельной площадки действующих (реконструируемых) и вновь строящихся пред
приятий.
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Р и с .4 .  Монтаж башни с помощью самоподъемного качающегося портального подъ
емника:
I  -  электролебедки с якорем ; 2 -  передняя т я г а ; 3 -  монтируемый блок кар
каса башни; 4 -  портальный подъемник; 5 -  тяга  тормозного полиспаста;

6 -  грузовой полиспаст



127,000
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200,000.

92,000
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Р и с.6 . Монтах башни методой поворота вокруг шарнира с помощью "падающего"
портала:

I  -  тяговый полиспаст; 2 -  тормозная т я г а ;  3 -  портал; 4 -  полиспаст тор
мозной т я ги ; 5 -  электролебедка; Ш, П и I  -  положения башни соответственно 

перед подъемом, промежуточное и проектное

Р ис.5. Монтах башни с помощью пристав
ного крана:

I  -  приставной кран; 2 -  связи ; 3 -  
монтируемый блок



3 .7 .6 .  Использование этого метода целесообразно при строительстве 
вытяжных башен высотой до 100 ы на нефте- и газоперерабатывающих пред
приятиях, где имеется оборудование большой грузоподъемности, применяе
мое для монтажа технологических аппаратов колонного типа.

3 .8 . Монтаж башен методом подращивания.
3 .8 .1 . Особенность метода подращивания заключается в том, что рабо

чая зона по мере возведения башни, как правило, остается постоянной по 
высоте.

3 .8 .2 . На рис.7 приведена принципиальная схема установки блока приз
матической части на примере монтажа многоствольной вытяжной башни высо
той 180 м.

На первой стадии предварительно укрупненный на стенде очередной 
блок подают по рельсовому пути под основание башни. После выверки блок 
закрепляют к ранее смонтированным конструкциям призматического ствола 
со стационарных подмостей, установленных на стенде.

. На второй стадии производят выдвижку призматической части башни при 
помощи подъемно-тяговой системы (рис.8) на высоту блока с последующей 
посадкой на выдвижные, опорные столики.

На третьей стадии производят опускание стенда и его выкатку на 
сборочную площадку.

3 .8 .3 .  Указанный цикл работ повторяют до тех пор, пока вытяжная 
башня не достигнет проектной отметки.

3 .8 .4 .  Для поддержания заданного зазора во время выдвижки очередно
го блока устанавливают стабилизирующую систему, действие которой основа
но на принципе пружинного рычага. Она предназначена для гашения возмож
ных колебаний выдвигаемой части башни от действия ветровой нагрузки.

3 .8 .5 .  Грузовые полиспасты в подъемно-тяговой системе (см .ри с .8) 
блокируют попарно через систему уравнительного устройства, благодаря 
чему обеспечивается грузоподъемность системы практически любой массы.

3 .8 .6 .  Введение динамоыетров в уравнительное устройство обеспечи
вает контроль усилия в отводной нити тягового полиспаста, идущего на 
лебедку.

3 .9 . Монтаж башен коыбинированным методом.
3 .9 .1 .  При комбинированном методе возведения башен применяют два-три 

вышеуказанных метода* Необходимость этого определяется местными условиями 
(особенности строительной площадки, наличие грузоподъемных средств и та
келажных устройств, рельеф местности).

3 .9 .2 .  Монтаж вытяжных башен комбинированным методом, как правило, 
способствует сокращению продолжительности строительства этих объектов, 
однако при этом зачастую требуется применение сложной такелажной оснаст
ки и использование высококвалифицированных рабочих.

3 .10 . Монтаж газоотводящих стволов.
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I  стадия Лстадия Шстадия

Р ис.7 . Схема монтажа типового блока:
I  -  укрупненный блок призматической части башни на стенде ; 2 -  выдвигаемые 
упоры ; 3  -  элементы стабилизирующей системы; 4 -  тяговые полиспасты

Рио.8, Подъемно-тяговая 
система:

I - электролебедка; 2 - 
уравнительная коробка;
3 - отводные блоки у ос
нования башни; 4 - тя
говые полиспасты; 5 -  

стенд



Р ж е.9 . Схема монтажа текстоф аолитового ствола:
I  -  монтажная балка с роликами; 2 -  укрупнен
ный блок газоотводящ его ствола я з  пяти ц ар г;

3 -  электролебедка с якорем

3 .1 0 .1 .  Монтах газоэтводящ их стволов любых диаметров осуществляют 
одновременно с монтажом несущего к аркаса, либо после его  монтажа.

3 .1 0 .2 .  В первом случае монтах газоогводящ его ствола зависит ох ме
тода возведения каркаса башни -  наращиванием или подращиванием с исполь
зованием грузоподъемных механизмов. При этом ствол монтируют предвари
тельно укрупненными блоками высотой, равной высоте блока к аркаса башки.

3 * 1 0 .3 . Во втором случае выбор метода монтажа газоотводящ его ство 
ла существенно зависит от его материала.
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3 .1 0 .4 .  Металлический газоотводящий ствол понтируют методом подра
щивания с помощью тяговых полиспастов, установленных в одном (реже -  
двух) уровнях. При этом верхнюю часть ствола оснащают съемными конусооб
разными направляющими с плавным переходом.

3 .1 0 .5 .  Монтаж текстофаолитового газоотводящего ствола осуществля
ют последовательной вы д в инкой предварительно укрупненных царг ( 3 - 6  
шт. при высоте каждой до 5 м) общей массой до 10 х с помощью полиспастов 
и электролебедок (р и с .9 ) .

З .Ю .6. В отдельных случаях установку газоотводящего ствола осуще
ствляют сверху вниз последовательным подтягиванием секций с помощью гру
зовых полиспастов, неподвижные блоки которых закрепляют в монтажной 
балке (портале) на самом верху смонтированной башни.

4 . ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ МЕТОДОВ МОНТАЖА

4 .1 .  Результаты исследований и технико-экономического анализа с ис
пользованием многофакторной оценки сравнения различных вариантов мон
тажа вытяжных башен приведены в табл Л  и 2.

4 .2 .  Анализ технико-экономических показателей и обобщение опыта 
монтажа вытяжных башен показывают, что метод подращивания является наи
более эффективным.

4 .3 .  Метод подращивания по сравнению с другими методами имеет ряд 
преимуществ:

повышается производительность труда на 25 -  60%;
сокращается продолжительность монтажа на 15 -  55%;
снижается себестоимость монтажных работ на 25 -  45%;
повышается уровень безопасности работ и значительно улучшаются ус

ловия труда рабочих в результате выполнения операций на небольшой высоте 
со стационарных подмостей;

повышается надежность контроля качества и исключается отставание в  
оформлении проектного закрепления монтажных соединений; 
улучшаются условия для операционного и сдаточного контроля при вы
полнении монтажа;

обеспечивается возможность организации поточного конвейера при укруп- 
нительной сборке и установке призматической части башни и газоотводящего 
ст в о л а ;

уменьшается объем верхолазных работ в 1,8- 2,5  раза в зависимости от 
высоты монтируемой башни;

уменьшается зависимость монтажных работ от климатических условий рай
она строительства.
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Т а б л и ц а  I

g* Показатель Метод ион гада Йемен
Наващмнде 1 Подваивавжв П оворот вокруг в а м ц а

jorojosKOf самоподъем-! самоподъемным вор-!приставным краном 
;ного крана (гальным додьвмеикой
(Башня(Башня (Башня (Башня (Башня (Баишя (Башня (Башня (Башня
1 объек4в г ,С а -(в  г .  (объемов г .  1в г ,  !обьек-!в г .  (г.Г  
!та (ратове (Новго- (та (Вое- (Самар-!та (Ровно (ново 
!пред-! (роде (нредНкре- (канде (пред- !
(става-! ! !стави4сен- ! !стави-(

1 !----------- |Щ Я  I______ !-УМЯ !_____
Масса метал-

S T S S S S  252,6 260
Приведенные 
затраты.руб. 

с учетом 
стоимости

!Башня(УниЗк- (Башня !Башня !Башня!Башня !Башня в 
— •обь- !циро- !в г„ !ебьек-!в г* (в г .  (г.Восх- 
в !екта (ванная (Кин- (та !Акт»-!Бала- (реоенс-
-  (пред-(выхлоп-!гисеп-( пред- !бин- (ново !ке 

!стави4ная !пе !ставя-!ске ( !
!теля (башня- ! (геля ! ! |
i !вдба i ! i i 1

232 254,4 416 380 252,6 603 835 265 193^8 556 262 237 178 225

конструк
ций вар-

беэ уче
та их 
стоимос
ти

93535 101098 99987 99683 I8I979

21291 26738 33635 26925 63003

I 03910 398378 439822 96604 89779 203330 I04I34 97728 98403 II5089

31666 225920 157592 20814 34352 44314 31776 29946 47495 50739
Приведенные 
затраты на I т 
смонтирован
ных металло
конструкций 
каркаса,
РУй./т

с учетом 
стоимости 
металло
конструк
ций кар
каса 370, ̂
без учета 
их стои
мости 84,3

Продолжитель
ность монта
жа, день 94
Трудоемкость 
монтажа,чел,-  
день 660
Выработка, 
кг/чел.-день  382

388,8 431,0 391,8 437,4 - 411,4 660,7 526,7 364,5 463,3 365,7 397 412 553 511,5

102,8 145,0 105,8 151,4 - 125,4 374,7 188,7 78,5 177,3 79,7 121 126 267 225,5

66 132 72 154 100 414 287 6Г 64 114 77 50,5 52 61

796 1550 617 1392 824 7033 6781 468 840 1977 652 459,5 660 690

320 150 412 300 306,6 375 132 566 250 325 402 343 270 326



Т а  б х I  ц а 2

Показатель монтажа башен
i н а р а щ и в а н и е .
;Р Ш Ш Ы Г 5'й? 55мбЙ?дъУМ‘ -г̂ ^ а в "  
Iмоподъемногоt ным порталь^ным кра■ vnnna I ntll ПП WE.A U_ 'dAW;крана » ным подъем- ном9 TV М»Л«1 !

,11одра- !иоЫрН 
■ цаванае'вокруг 

’варвара
I

I—
i В а в и а н т ы
i
\ I ! 1У 

I (базовый;
; уп

! 1 !
хв

Масса металлоконструкций 
башни, т
Приведенные затраты без 
учета стоимости металло
конструкций каркаса,#

252,6 254,4 252,6 265 262

79,0 100,0 118,0 77,0 118,0
Приведенные затраты на 
I  т смонтированных ме
таллоконструкций, #
Продолжительность монта
жа, #

80,0

131,0

100,0

100,0

119.0

139.0

74.0

85.0

114,4

106,9
Трудоемкость монтажа, $ 
Выработка, #

107,0
93,0

100,0
100,0

134,0
75,0

76,0
137,0

105,7
97,6

Уровень безопасности мон
тажных работ , # 85,0*

81,0
100,0*
100,0

150,0*
172,0

200,0*
261,0

185.0
209.0

5 . ОЦЕНКА МОНТАЖНОЙ ТЕХНОЛОГИЧНОСТИ КОНСТРУКТИВНЫХ РЕШЕНИЙ таДГСН

5 .1 .  Оценку монтажной технологичности конструктивно-компоновочных 
решений башенных сооружений проводят по трудоемкости утфупмтельной сбор
ки блоков, которая составляет 50-70# общих трудозатрат при возведении 
башни.

3 .2 . Критериями при оценке монтажной технологичности является Маа
са конструкций! число отправочных марок, количество болтов и масса на
плавленного металла монтажных соединений.

5.3* Общую трудоемкость (чел.-день) укрупнигельной сборки опреде
ляют по формуле

т - Т + ъ  С1)
где Tf и Гг  -  трудоемкость укрупните л ьной сборки пирамидальной и 
призматической частей башни. При этом

» (2 )
где -  трудоемкость укрупнительной сборки I  -того блока призматичес
кой части башни.
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5 ,4 .  Трудоемкость (ч е л .-д ен ь ) укрупнительной сборки определяет: 
пирамидальной части -  по формуле

Tf -  -2,276 + 0,267/W + 0,197^,4 0,007/£ 4 0,0516? (3 )
блока призматической части -  по формуле:

tSfi* -0 ,3 3 9  + 0,239А? + 0 ,1 6 3 ^ +  0 ,0 1 8 ^ .4  0,0906* ( 4 )
где -2 ,2 7 6  и -0 ,339  -  свободные члены уравнения;

М -  масса конструкций, г ;
^  -  количество отправочных марок;
Ns  -  количество болтов в монтажных соединениях;
G -  масса наплавленного металла монтажных соединений, к г .

5*5, Для оценки монтажной технологичности конструктивно-компоно
вочных решений башен можно пользоваться специально разработанными номограм
мами Ссм.рис. I ,  2 приложения).

5 .6 .  Оценка монтажной технологичности конкретной башни выполняется раз
работчиками ПНР по чертежам КМ до передачи их заводу-изготовителю по поруче
нию монтажной организации.

5 .7 ,  Если трудоемкость монтажных работ, определенная по формулам 
( 3 ;4 ) ,  оказывается больше базовой, но не более IQ$, разработчики ППР сов
местно с монтажной организацией подготавливают предложения по повышению 
монтажной технологичности конструктивно-компоновочных решений, которые с о г 
ласовываются с проектной организацией и передаются заводу-изготовителю .

5 .8 ,  Бели трудоемкость монтажа при оценке монтажной технологичности 
нового варианта башни окажется больше 10$ по сравнению с базовым вариантом, 
чертежи КМ возвращаются заказчику для доработки как не отвечающие требова
ниям современного уровня монтажной технологичности,

5 .9 .  За базовый вариант при сравнительной оценке принимают рабочие 
чертежи КМ вытяжных башен высотой 90, 120, 150 и 180 ц типового проекта, 
разработанных в 1986 г .  Ленпроектстальконструкцией, Укрниипроектсгальконст- 
рукциеа при участии ВНИПй Промстальконсгрукцня и ПКБ И10 Укрсталысонструкция.

6. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ И БЕЗОПАСНОМУ ПРОИЗВОДСТВУ РАБОТ

6. 1, При производстве монтажных работ следует руководствоваться дей
ствующими нормативными документами и ППР, а также выполнять следующие тре
бования:

6 .1 .1 ,  Организация, разрабатывающая ЯПР, несет ответственность за эф
фективность предусмотренного метода монтажа, а также проводит авторский 
надзор за выполнением технических решений ППР.

6 .1 .2 ,  В случае отступлений от технических решений ППР авторы проек
та имеют право приостановить монтажные работы до полного устранения отме
ченных отступлений.

6 .1 .3 ,  Контроль качества монтажных работ производят на всех этапах 
монтажа, начиная с входного контроля при поступлении конструкций на при- 
18



объектную площадку и до их приемки. В процессе установки конструкций в 
проектное положений осуществляют операционный, лабораторный и геодезичес
кий контроль качества.

6 .1 ,4 *  Окраску монтажных стыков производят в процессе укрупнительной 
сборки и после проектного закрепления конструкций. При этом подкраску 
стыков поясов призматической части башни осуществляют (в теплое время 
года) в процессе выдвижки пирамидальной части вытяжной башни с верхней 
площадки.

6 .1 .5 .  Запрещается производить проектное закрепление узлов выдвигае
мой части сооружения на весу грузовых полиспастов или других подъемных 
устройств. Во всех этих случаях проектом должно предусматриваться надеж
ное опирание выдвигаемой части сооружения на стационарные опорные столи
ки или упоры, располагаемые в пирамидальной части вытяжной башни или дру
гом м есте.

6 .1 .6 .  Все основные команды в процессе подращивания подаются руко
водителем подъема (бригадиром). Руководитель подъема находится внизу у 
основания башни и подает команды по портативной радиостанции.

6 .1 .7 .  У центрального пункта управления находится монтажник -  помощ
ник руководителя подъема, контролирующий показания динамометров и работу 
подъемно-тяговой системы.

6 .1 .8 .  На площадках пирамидальной части башни обязаны находиться 
опытные монтажники, в обязанность которых входит контроль за прохождени
ем призматической части башни во время ее выдвижки, посадкой на временные 
опорные столики и установка фиксирующих прокладок для обеспечения совмест
ной работы обеих частей башни в период между выдвижками,

6 .1 .9 *  Команды, подаваемые руководителем подъема, должны неукосни
тельно выполняться всеми исполнителями. Вместе с тем любой из участников 
подъема имеет право подать команду "Стоп* в случае обнаружения неисправ
ности или каких-либо помех, которые могут привести к аварии, и незамед
лительно сообщить руководителю подъема о причине подачи команды.

6Л .10. После завершения работы в конце смены все электролебедки долж
ны быть обесточены и приняты меры, исключающие возможность включения меха
низмов посторонними лицами, нанесения случайной порчи или дефекта отдель
ным узлам и элементам подъемно-тяговой системы.
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П р и л о ж е н и е

Пример определения трудоемкости монтажа по номограммам при
опенке монтажной технологичности вытяжной давни

Тредуется определить трудоемкость сборки нового варианта конструктив 
но-компоновочного решения вытяжной давни и сравнить полученные данные с 
показателями базового варианта. Трудоемкость сборки конструкций базового 
варианта -  350 чел.-дней*

Высота нового варианта вытяжной Оашни 120 м ; масса пирамидальной 
части 160 т |  количество отправочных марок 240 шг,; монтажные соединения за 
крепляюхся 2000 долгами; масса наплавленного металла 150 кг.

Призматическая часть давни состоит из девяти блоков с усредненной 
массой каждого блока 10,5 г .  Блок имеет 50 отправочных марок; монтажные 
соединения блока закрепляйтея 460 болтами с массой наплавленного металла 
27 к г .

Порядок определения трудоемкости монтажных работ по номограммам сле
дующий (рис Л ,  2) .

В левом верхнем углу (см«рисЛ ) из точки прямой, соответствующей 
массе пирамидальной части давни 160 т , проводят вниз по вертикали линию 
до пересечения с прямой» обозначающей 240 отправочных марок» которую» в 
свою очередь» находят по интерполяции между прямыми, обозначающими 200 и 
250 отправочных марок. Далее по горизонтали проводят линию до пересечения 
с прямой, обозначающей 2000 болтов. Затем по вертикали проводят новую ли
вню до пересечения с прямой, обозначающей массу наплавленного металла 
150 к г . Проводя по горизонтали линию до вертикальной оси Z T  , получают 
.значение трудоемкости по сборке пирамидальной части башни -  ПО чел.-дней

Аналогично определяется трудоемкость по сборке блоков призматичес
кой части баони. Также из точки прямой в левом верхнем углу, показываю
щей массу 18,5 I ,  проводят вниз по вертикали линию до пересечения с пря
мой, расположенной посредине между 40 и 60 отправочными марками в блоке.

Далее по горизонтали проводят линию до пересечения с прямой, обоз
начающей 460 болтов. Эту прямую находят по интерполяции между прямыми, 
обозначающими 350 и 500 болтов. Затем по вертикали проводят новую линию 
до пересечения с прямой, обозначающей массу наплавленного металла 27 к г . 
Проведя горизонтальную линию до вертикальной оси Z T  » получают трудоем
кость сборки блока -  23 чел.-дня.

Общая трудоемкость по сборке вытяжной башни получают путем суммиро
вания трудоемкостей пирамидальной части и девяти блоков призматической 
части:

Т =* НО + {23x9) » 3X7 чел.-дней.
Полученная трудоемкость оказывается меньше базовой, значит новые 

конструктивно-компоновочные решения более совершенны, работы по сборке 
элементов конструкций менее трудоемки.
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го
Рис Л .  Номограмма определения трудоемкости сборки пирамидальной части башни





При наоохпдимооти можно получить отдельные значения трудоемкостей 
* 1 Тм i l M 01 в03ДвйС1ВИЯ конструктивных параметров

сооружения (м асса, количество отправочных марок; число болтов; м асса на
плавленного металла в монтажных соединениях).
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