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АННОТАЦИЯ
Введение. В процессе разработки проектов производства работ (ППР) при строительстве 
уникальных зданий и сооружений возникает необходимость детального рассмотрения тех-
нологических решений возводимого объекта. Особенности разработки ППР рассмотрены 
на примере факельной башни в составе факельной установки предприятия по переработке 
нефти. Проблемы организационно-технологического проектирования (разработка ППР) для 
такого типа сооружений приходится решать многократно, ввиду того что по всей стране 
идет модернизация предприятий по переработке нефти. Полученные результаты расчетов 
позволяют получить более рациональные технологические решения для строительства фа-
кельной башни, влияющие на сроки ввода факельной установки в эксплуатацию.
Методы. Технология строительства факельной башни в составе факельной установки до-
статочно сложна, что обусловлено конструктивными особенностями уникального сооруже-
ния и стесненной строительной площадкой. Выбор технологии строительства факельной 
башни производился с учетом особенности ее конструктивного решения и детального рас-
смотрения вариантов механизации монтажа. Варианты были оценены с использованием эко-
номического критерия (приведенных затрат). В расчетах заложены современные монтажные 
краны, рекомендованные для использования на данном типе уникальных сооружений.
Результаты. В результате технико-экономических расчетов технологии возведения фа-
кельной башни был выбран метод ее возведения, соответствующий рациональному варианту 
механизации монтажных работ. В статье даны результаты расчетов приведенных затрат 
по вариантам, а также технические характеристики кранов. Технология монтажа факельной 
башни организована с укрупнительной сборкой блоков башни. 
Заключение. Разработана технология монтажа по смешанной схеме по выбранному  
варианту.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: уникальное сооружение, факельная башня, организационно-технологи-
ческие расчеты, технология возведения факельной башни по смешанной схеме.
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ABSTRACT
Introduction. There is a need for detailed consideration of technological solutions of the constructed 
object while the process of the work projects’ development (WPD). The features of WPD development 
are considered on the basis of the flare tower as a part of the flare installation of the oil refining enterprise. 
The problems of organizational and technological design (development of WPD) for such facilities’ type 
should be solved many times due to the fact that there is a modernization of oil refining enterprises in 
the country. Moreover, the obtained results of calculations allow conducting more rational technological 
solutions for the construction of the flare tower and such solutions affect the period of the flare installation.
Materials and methods. The technology of the flare tower construction as a part of the flare installation 
is quite complex due to the features of the unique structure and cramped construction site. Accordingly, 
the choice of technology for the flare tower construction is made by using the features of its design 
solution and by the detailed consideration of options for installation mechanization. The options are 
evaluated by using an economic criterion (reduced cost). The calculations are based on modern 
installation cranes recommended for usage on this type of unique structures.
Results. As a result of technical and economic calculations of the flare tower construction technology, 
the method of its construction is chosen due to the rational version of installation mechanization. The 
paper presents the calculations’ results of the given costs and the technical characteristics of the cranes. 
In addition, the technology of the flare tower installation is organized with the method of the tower blocks 
assembly.
Discussion and conclusions. As could be seen, the construction technology by the mixed scheme on 
the chosen option is developed by the authors.

KEYWORDS: unique structure, flare tower, organizational and technological calculations, technology 
of the flare tower construction according to the mixed scheme.
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ВВЕДЕНИЕ

На протяжении многих лет на Омском не-
фтеперерабатывающем заводе (далее – Ом-
ском НПЗ) реализуется крупномасштабная 
программа модернизации, целью которой яв-
ляется создание фактически нового предприя-
тия, технологического лидера отрасли. Омский 
НПЗ наряду с модернизацией осуществляет 
масштабную экологическую программу. Поэ-
тому все реализуемые предприятием проекты 
технического перевооружения решают в том 
числе и экологические задачи, внедряются 
передовые стандарты промышленной и эко-
логической безопасности. Благодаря реали-
зации программы модернизации Омским НПЗ 
за последние годы при росте переработки на 
треть удалось снизить на 36% воздействие 
производства на окружающую среду. По объе-
му инвестиций и эффективности реализуемых 
проектов Омский НПЗ – лидер внедрения при-
родоохранных инициатив.

Одним из объектов модернизации на Ом-
ском НПЗ является факельная установка 
– совокупность устройств, аппаратов, трубо-
проводов и сооружений для сжигания сбрасы-
ваемых паров и газов. Обсуждение вопросов 
проектирования, строительства и эксплуата-
ции уникальных зданий и сооружений нахо-
дится постоянно под пристальным вниманием 
отечественных и зарубежных ученых, что отра-
жено в целом ряде работ и говорит об актуаль-
ности вопросов обсуждения [1,2,3,4,5,6,7,8].

В работах ученых отмечено, что возведе-
ние высотных зданий и сооружений должно 
базироваться на применении современных 
технологий и высокопроизводительного со-
временного монтажного оборудования (совре-
менных монтажных кранов).

В работе [8] Elbakheit A.R. уделяет вни-
мание потенциальным технологиям JF 
Sustainable при возведении высотных соору-
жений и зданий. В работе [9] С.А. Синенко, 
Э .Эммин и др. анализируют опыт примене-
ния новых технологий возведения высотных 
зданий на примере строительства комплекса 
ММДЦ «Москва-Сити», где рассмотрены со-
временные монтажные краны при строитель-
стве объекта. В работах [10,11] зарубежные 
авторы отмечают особенности возведения 
высотных зданий и сооружений в XXI веке, Лю 
Ж. и Чоу У. акцентируют внимание на сохране-

1 Миронов М.В., Острякова Ю.Е. Изменения в градостроительном кодексе в 2017 г. и их влияние на деятельность СРО 
// Теория и практика технических, организационно-технологических решений. Иваново., 2017. С.121–130.

нии тепла и вопросах пожарной безопасности 
высотных зданий как при их возведении, так и 
при эксплуатации. 

В работах [12,13] Н.В. Самосудова приво-
дит обзор современных тенденций развития 
строительных технологий на примере Китая, а 
также в работе [13] совместно с А.Д.Черкасс 
уделяет внимание современным технологиям 
возведения высотных зданий с применением 
уникальной технологии 3Д-принтера. Авторы 
отмечают, что, учитывая высокую степень от-
ветственности высотных зданий, данная тех-
нология дает высокую производительность 
труда и качество работ. В [14] А.Д. Кирнев и 
Г.В. Несветаев приводят современную инфор-
мацию о применяемых монтажных кранах для 
высотного строительства.

В работах отечественных и зарубежных 
ученых отмечается целый ряд особенностей 
не только в применении инновационных мате-
риалов, но и технологий при возведении уни-
кальных зданий и сооружений [15,16]. Работы 
[17,18] посвящены вопросам организацион-
но-технологического проектирования, вклю-
чая вопросы безопасности при их строитель-
стве и эксплуатации [19].

М.В. Миронов и Ю.Е. Острякова в статье 
«Изменения в градостроительном кодексе в 
2017 г. и их влияние на деятельность СРО»1 
рассмотрели изменения в градостроительном 
кодексе и их влияние на организационно-тех-
нологическое проектирование и деятельность 
саморегулируемых строительных организаций 
в строительстве (СРО).

Г.И.Абдуллаев в работе [20] связывает ор-
ганизационно-технические параметры строи-
тельства с уровнем надежности возводимых 
сооружений.

Авторы С.А. Синенко и А.М. Славин в ра-
боте [21] непосредственно рассматривают 
вопросы выбора оптимального организаци-
онно-технологического решения и дают реко-
мендации.

С.А. Чебанова, О.В. Бурлаченко, В.Г. Поля-
ков в работе [22] освещают очень актуальную 
информацию – организационно-технологиче-
ские решения в стесненных городских услови-
ях. Однако в работах недостаточно полно рас-
смотрены вопросы организации и технологии 
возведения уникальных зданий и сооружений. 
Цель работы – на основании изучения мето-
дов организации и технологии возведения со-
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оружений башенного типа предложить метод 
выбора рационального решения технологии 
возведения факельной башни в стесненных 
условиях действующего предприятия.

КОНСТРУКТИВНАЯ СИСТЕМА 
ФАКЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ

Факельная система представляет собой 
комплекс сооружений, имеющих в своем со-
ставе три факельных ствола и общую для 
них факельную башню, обслуживающие пло-
щадки, ограждение факела. Факельная башня 
предназначена для сжигания газов и сброса 
продуктов сгорания в атмосферу.

 Территория факельного блока радиусом 
130 м ограждена металлическим сетчатым 
ограждением. Произведено благоустройство 
территории. 

Вертикальная труба с оголовком, затвором, 
средствами контроля автоматизации является 
факельным стволом, который обеспечивает 
раздельное сжигание газов и сброс продуктов 
сгорания в атмосферу. 

Факельная система с опорной башней 
и опускаемыми стволами является распро-
страненным вариантом опорных конструк-
ций высотных факельных систем. Факельный 
оголовок установлен на вершине одного или 
нескольких факельных стволов, удерживаю-
щихся вертикально опорной башней. Как и у 
традиционной факельной системы требуется 
дополнительный фундамент для опор башни.

Башня факела имеет в плане треугольное 
очертание с длиной сторон 20,0 м до отметки 
108,0 м, трапециевидное очертание в плане с 
отметки 108,00 м до отметки 120,00 м. Высота 
факельных стволов 124 м. 

Уникальность факельной башни под-
тверждается рядом характеристик, отмечен-
ных в «Техническом регламенте о требова-
ниях пожарной безопасности» (Федеральный 
закон от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ).

Соединение секций башни осуществляется 
на фланцах, соединение элементов решётки 
болтовое при помощи фасонок.

Диафрагмы в башне располагаются с ша-
гом 12 м. Конструктивное исполнение узла 
опирания факельного ствола с диафрагмой 
обеспечивает восприятие боковых нагрузок от 
ствола. Диафрагмы используются в качестве 
площадок обслуживания узлов опирания и пе-
реходных площадок для подъёма к факельно-
му оголовку. 

Башня факела выполнена из труб. Подъем 
на площадки обслуживания осуществляется 
по металлическим стремянкам. Ограждения 

площадок обслуживания и стремянок выпол-
нены из прокатных профилей. Для обеспе-
чения устойчивости стволы присоединяют-
ся к опорной решетчатой башне через узлы  
опирания. 

Опорная башня запроектирована полно-
стью пирамидальной. Элементы башни выпол-
нены из труб с маркой стали 09Г2С-12. Стойки 
выполнены из труб диаметром 710–325 мм, 
связи 325-140 мм. На рисунке 1 представлен 
разрез башни на отметке +24,00 м. На отметке 
120 м располагается световое ограждение для 
обеспечения безопасности полетов авиации 
в соответствии с требованиями РЭГА РФ-94 
«Руководство по эксплуатации гражданских 
аэродромов РФ». 

Уровень ответственности факельной баш-
ни – особо высокий (1а) (п. 9.1 ГОСТ Р 54257–
2010). В связи с этим необходим мониторинг 
технического состояния объекта как на стадии 
монтажа, так и на стадии его эксплуатации, 
что представляет значительный интерес и мо-
жет быть темой специальных исследований. 

Рисунок 1 – Разрез башни на отметке +24,00 

Figure 1 – Around section of the tower at +24,00

МЕТОДЫ. ВАРИАНТЫ 
ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
РЕШЕНИЙ 

Метод монтажа факельной башни и под-
робная технология возведения сооружения в 
составе ППР предшествуют началу строитель-
ства – это подготовка к строительству объекта.

Особенно это актуально при возведении 
уникальных объектов, к которым относится 
факельная башня.

Проблема возведения уникального соору-
жения высотой 120 м требует разработки ме-
тода его возведения.

Для данного сооружения приемлемым ме-
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тодом может быть метод наращивания. Но 
данный метод может иметь в каждом конкрет-
ном случае свои особенности. Предлагается 
возведение факельной башни методом нара-
щивания по смешанной схеме.

Статья отражает аспекты технологии возве-
дения опорной (факельной) башни начиная с 
рассмотрения вариантов технологии возведе-
ния, их технико-экономического обоснования 
и описания выбранного варианта технологии, 
соответствующего данной методологии.

В статье рассматриваются 2 варианта воз-
ведения факельной башни. 

Башня возводится в стесненных условиях 
действующего промышленного предприятия. 
При этом в данных условиях необходимо ор-
ганизовать всю строительную площадку: раз-
местить монтажные краны, площадку укруп-
нительной сборки секций, подъездные пути 
и приобъектное складское хозяйство. Осо-
бенности пространственно-стержневой кон-
струкции башни влияют на технологию ее  
возведения. 

Опираясь на данные архитектурно-кон-
структивных решений, условия строительства, 
рассмотрим варианты монтажа башни по сме-
шанной схеме.

Вариант 1 – осуществлять монтаж до отмет-
ки +48,000 посекционно автокраном TEREX 
AC350, с отметки +48,000 поэлементно само-
подъёмным краном УПК-4. 

Вариант 2 – осуществлять монтаж до отмет-
ки +48,000 посекционно автокраном - Libher 
LG 1 550, а с отметки +48,000 поэлементно са-
моподъёмным краном УПК-4. 

Варианты монтажа факельной башни пред-
ставлены на рисунке 2. 

Были рассмотрены варианты монтажа 
башни разными монтажными кранами с расче-
том производительности и определением эко-
номического критерия – приведенных затрат 
комплектов механизации. Секции башни, как и 
все ее тело, представляют пространственную 
конструкцию. В нижней части башни секция 
имеет размеры в плане в виде треугольника 
со стороной 18 м. Высота секции 12 м. Вес са-
мой тяжелой секции – 23 т.

Выбор монтажных кранов осуществлялся 
традиционно начиная с расчета монтажных 
характеристик, а затем по современной спра-
вочной литературе [15] были определены тех-
нические характеристики монтажных кранов.

При определении монтажных характе-
ристик было учтено: масса самой тяжелой 
секции 22,517 т, такелажная оснастка для 

подъема секции 0,448 т. При поэлементном 
монтаже: масса самого тяжелого элемента 4,5 
т, такелажная оснастка для подъема элемен-
тов 0,028 т.

Техническая производительность крана ПТ 
определялась по формуле [15]:

При определении монтажных характеристик было учтено: масса самой тяжелой секции
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самого тяжелого элемента 4,5 т, такелажная оснастка для подъема элементов 0,028 т.
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где Q – грузоподъемность крана, т (принимается по техническому паспорту);
Кг – коэффициент использования крана по грузоподъемности;
tц – продолжительность монтажного цикла работы крана, мин.
Критерием при выборе рационального варианта является минимум приведенных затрат

[15]:

,min→⋅+= удiнeiудзi КECП (2)

где еiC − себестоимость монтажа одной тонны конструкции, руб.; 

нE − нормативный коэффициент экономической эффективности капитальных вложений, в
расчетах принимается равным 0,15, 1/год. Данный коэффициент обратно пропорционален
сроку окупаемости капитальных вложений;

удiК − удельные капитальные вложения по i-му варианту, руб.

,2,8
н.см

см-маш.ч-маш.

П
nССеi

⋅⋅= (3)

где Смаш.-ч. − себестоимость маш.-часа работы i-го крана, руб; [15]; 
8, 2 − продолжительность рабочей смены, час;

сммаш.−n − количество маш.-см работы крана на строительной площадке;

н.смП − нормативная сменная эксплуатационная производительность крана на монтаже 
конструкций данного потока, т/см.

Данные расчетов приведены в таблицах 1, 2.
Для расчетов себестоимости эксплуатации комплектов монтажных кранов использованы

исходные данные: балансовая стоимость, руб TEREX DEMAG AC-350 – 88 000 000; УПК -4 –
870 000. Мощность, кВт: TEREX DEMAG AC-350 – 205; УПК -4- 100. Балансовая стоимость, руб.
Libher LG 1550– 180 000 000; Мощность, кВт Libher LG 1550-300.
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год. Данный коэффициент обратно пропорци-
онален сроку окупаемости капитальных вло-
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где Смаш.-ч. − себестоимость маш.-часа работы i-го крана, руб; [15]; 
8, 2 − продолжительность рабочей смены, час;
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 − удельные капитальные вложения 
по i-му варианту, руб.

При определении монтажных характеристик было учтено: масса самой тяжелой секции
22,517 т, такелажная оснастка для подъема секции 0,448 т. При поэлементном монтаже: масса 
самого тяжелого элемента 4,5 т, такелажная оснастка для подъема элементов 0,028 т.

Техническая производительность крана ПТ определялась по формуле [15]:

гцТ КQ)t/60( ⋅⋅=П , (1)

где Q – грузоподъемность крана, т (принимается по техническому паспорту);
Кг – коэффициент использования крана по грузоподъемности;
tц – продолжительность монтажного цикла работы крана, мин.
Критерием при выборе рационального варианта является минимум приведенных затрат

[15]:
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где еiC − себестоимость монтажа одной тонны конструкции, руб.; 

нE − нормативный коэффициент экономической эффективности капитальных вложений, в
расчетах принимается равным 0,15, 1/год. Данный коэффициент обратно пропорционален
сроку окупаемости капитальных вложений;
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где Смаш.-ч. − себестоимость маш.-часа работы i-го крана, руб; [15]; 
8, 2 − продолжительность рабочей смены, час;

сммаш.−n − количество маш.-см работы крана на строительной площадке;

н.смП − нормативная сменная эксплуатационная производительность крана на монтаже 
конструкций данного потока, т/см.

Данные расчетов приведены в таблицах 1, 2.
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где Смаш.-ч. − себестоимость маш.-часа рабо-
ты i-го крана, руб; [15]; 

8, 2 − продолжительность рабочей смены, 
час;
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Кг – коэффициент использования крана по грузоподъемности;
tц – продолжительность монтажного цикла работы крана, мин.
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где Смаш.-ч. − себестоимость маш.-часа работы i-го крана, руб; [15]; 
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Данные расчетов приведены в таблицах 1, 2.
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Libher LG 1550– 180 000 000; Мощность, кВт Libher LG 1550-300.

ТАБЛИЦА 1
ПРИВЕДЕННЫЕ ЗАТРАТЫ ПЕРВОГО ВАРИАНТА КРАНОВ

TABLE 1
COSTS OF THE FIRST CRANE VARIANT

Наименование показателя Ед.изм TEREX DEMAG AC-350 УПК-4
Производительность т/час 13,86 1,77
Себестоимость
эксплуатации

тыс. руб./год 33 069 10 876

Приведенные затраты руб./т 989 4,4 195 94,5
Всего руб./т 294 88,9

 − количество маш.-см работы кра-
на на строительной площадке;

При определении монтажных характеристик было учтено: масса самой тяжелой секции
22,517 т, такелажная оснастка для подъема секции 0,448 т. При поэлементном монтаже: масса 
самого тяжелого элемента 4,5 т, такелажная оснастка для подъема элементов 0,028 т.

Техническая производительность крана ПТ определялась по формуле [15]:

гцТ КQ)t/60( ⋅⋅=П , (1)

где Q – грузоподъемность крана, т (принимается по техническому паспорту);
Кг – коэффициент использования крана по грузоподъемности;
tц – продолжительность монтажного цикла работы крана, мин.
Критерием при выборе рационального варианта является минимум приведенных затрат

[15]:

,min→⋅+= удiнeiудзi КECП (2)

где еiC − себестоимость монтажа одной тонны конструкции, руб.; 

нE − нормативный коэффициент экономической эффективности капитальных вложений, в
расчетах принимается равным 0,15, 1/год. Данный коэффициент обратно пропорционален
сроку окупаемости капитальных вложений;

удiК − удельные капитальные вложения по i-му варианту, руб.

,2,8
н.см

см-маш.ч-маш.

П
nССеi

⋅⋅= (3)

где Смаш.-ч. − себестоимость маш.-часа работы i-го крана, руб; [15]; 
8, 2 − продолжительность рабочей смены, час;

сммаш.−n − количество маш.-см работы крана на строительной площадке;

н.смП − нормативная сменная эксплуатационная производительность крана на монтаже 
конструкций данного потока, т/см.

Данные расчетов приведены в таблицах 1, 2.
Для расчетов себестоимости эксплуатации комплектов монтажных кранов использованы

исходные данные: балансовая стоимость, руб TEREX DEMAG AC-350 – 88 000 000; УПК -4 –
870 000. Мощность, кВт: TEREX DEMAG AC-350 – 205; УПК -4- 100. Балансовая стоимость, руб.
Libher LG 1550– 180 000 000; Мощность, кВт Libher LG 1550-300.

ТАБЛИЦА 1
ПРИВЕДЕННЫЕ ЗАТРАТЫ ПЕРВОГО ВАРИАНТА КРАНОВ

TABLE 1
COSTS OF THE FIRST CRANE VARIANT

Наименование показателя Ед.изм TEREX DEMAG AC-350 УПК-4
Производительность т/час 13,86 1,77
Себестоимость
эксплуатации

тыс. руб./год 33 069 10 876

Приведенные затраты руб./т 989 4,4 195 94,5
Всего руб./т 294 88,9

 − нормативная сменная эксплуата-
ционная производительность крана на монта-
же конструкций данного потока, т/см.

Данные расчетов приведены в таблицах  
1, 2.

Для расчетов себестоимости эксплуатации 
комплектов монтажных кранов использованы 
исходные данные: балансовая стоимость, руб 
TEREX DEMAG AC-350 – 88 000 000; УПК -4 
– 870 000. Мощность, кВт: TEREX DEMAG AC-
350 – 205; УПК -4- 100. Балансовая стоимость, 
руб. Libher LG 1550– 180 000 000; Мощность, 
кВт Libher LG 1550-300.
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Рисунок 2 – Варианты возведения факельной башни

Figure 2 – Variants of the flare tower construction 
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ТАБЛИЦА 1
ПРИВЕДЕННЫЕ ЗАТРАТЫ ПЕРВОГО ВАРИАНТА КРАНОВ

TABLE 1
COSTS OF THE FIRST CRANE VARIANT 

Наименование показателя Ед.изм TEREX DEMAG AC-350 УПК-4

Производительность т/час 13,86 1,77

Себестоимость эксплуатации тыс. руб./год 33 069 10 876

Приведенные затраты руб./т 989 4,4 195 94,5

Всего руб./т 294 88,9

ТАБЛИЦА 2
ПРИВЕДЕННЫЕ ЗАТРАТЫ ВТОРОГО ВАРИАНТА КРАНОВ

TABLE 2
COSTS OF THE SECOND CRANE VARIANT 

Наименование показателя Ед.изм Libher LG 1550 УПК-4

Производительность т/час 13,94 1,77

Себестоимость эксплуатации тыс. руб./год 56 428 10 876

Приведенные затраты руб./т 175 85,2 195 94,5

Всего руб./т 371 79,7

В результате расчетов предпочтение отда-
ется первому варианту.

Предлагаемая авторами технология воз-
ведения факельной башни не является тра-
диционной. В данном техническом проекте 
авторами выполнены предложения по техно-
логии возведения факельной башни, которые 
соответствуют ее конструктивному решению, 
отражают уникальность сооружения и стро-
ительство в стесненных условиях действую-
щего предприятия. Организационно-техноло-
гическая документация, содержащая данную 
информацию по возведению факельной баш-
ни, способствует принятию рациональных и 
правильных инженерных решений.

Монтаж башни выполняется в 2 этапа.
Перед монтажом на площадке укрупни-

тельной сборки, выполненной из дорожных 
плит, необходимо собрать элементы в секцию. 
В укрупнительную сборку входят работы по 
монтажу элементов, постановки высокопроч-
ных болтов. Все элементы секции поступают 
с завода готовыми к сборке с отверстиями для 
болтов. 

После укрупнительной сборки проводит-
ся антикоррозийная защита всех элементов  
секции. 

Затем производят монтаж секции автомо-
бильным краном TEREX DEMAG AC-350. При 
монтаже удерживают монтируемую секцию 
тремя оттяжками от кручения и касания ранее 
смонтированных конструкций.

МОНТАЖ СЕКЦИЙ БАШНИ КРАНОМ 
TEREX DEMAG AC350

Автомобильным краном TEREX DEMAG 
AC350 выполняется монтаж секций С-1,С-2,С-
3,С-4.

Перед монтажом на площадке укрупнитель-
ной сборки необходимо объединить в монтаж-
ные блоки: секцию С-1 с отметки +0,250 до 
отметки +12,00 и секцию С-2. Произвести мон-
таж этих секций в проектное положение. За-
тем повторить операции с секциями С-3 и С-4.

Секции собираются целиком: несущие кон-
струкции, площадки, лестницы и прочие эле-
менты. Особое внимание следует уделить 
установке элементов усиления, опорных сто-
ликов, необходимых для установки опорных 
балок самоподъёмного крана.

Монтаж секций автокраном ведётся в сле-
дующей последовательности: 

- застропить монтируемую секцию на пло-
щадке укрупнительной сборки автокраном; 

- поворотом стрелы автокрана установить 
монтируемую секцию в положение, предше-
ствующее монтажу; 

- установить оттяжки из капронового  
каната; 

- установить секцию в проектное положе-
ние и закрепить согласно проекту. При мон-
таже удерживать монтируемую секцию тремя 
оттяжками от кручения и касания ранее смон-
тированных конструкций; 

- выполнить расстроповку секции; 
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- монтаж следующих секций вести согласно предыдущих пунктов. На рисунке 3 изображено 
положение крана TEREX DEMAG AC350 при укрупнительной сборке и монтаже секций С-1, С-2, 
С-3, С-4.

Рисунок 3 – Расположение в плане монтажного крана TEREX DEMAG AC350

Figure 3 – Location of the TEREX DEMAG AC350- installation crane 
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На рисунке 4 приведены грузовые и высотные характеристики крана TEREX DEMAG AC350.
На рисунке 5 приведена схема монтажа секций башни монтажным краном TEREX DEMAG 

AC350.

Рисунок 4 – Грузовые и высотные характеристики крана TEREX DEMAG AC350

Figure 4 – Cargo and altitude characteristics of the TEREX DEMAG AC350- installation crane

МОНТАЖ СЕКЦИЙ БАШНИ 
САМОПОДЪЁМНЫМ КРАНОМ УПК-4

Самоподъёмные краны относятся к кра-
нам для высотного строительства. Краны са-

моподъемного типа устанавливаются на кон-
струкциях возводимого сооружения, а затем 
при помощи собственных механизмов пери-
одически перемещаются вертикально вверх 
— по мере роста возводимого сооружения. 
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Рисунок 5 – Схема монтажа секций С-1, С-2, С-3, С-4 монтажным краном TEREX DEMAG AC350

Figure 5 – Scheme of the S-1, C-2, C-3, C-4 sections’ construction 
by the TEREX DEMAG AC350- installation crane

Для данного метода монтажа был принят са-
моподъёмный кран по типовому проекту ОАО 
«НИПИ Промстальконструкция». Расположе-

ние в плане монтажного крана УПК-4 пред-
ставлено на рисунке 6.
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Рисунок 6 – Расположение в плане монтажного крана УПК-4

Figure 6 – Location of the installation crane on the UPK-4 plan 

Схема опирания крана УПК-4 на опорную балку показана на рисунке 7.
На рисунке 8 приведена схема монтажа секций башни монтажным краном УПК-4.

Рисунок 7 – Схема опирания крана УПК-4 на опорную балку 

Figure 7 – Diagram of crane support on the beam
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Рисунок 8 – Схема монтажа секций выше 48 м краном УПК-4

Figure 8 – Scheme of the sections’ construction above 48 m by the UPK-4 crane 
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Главным аргументом при выборе данного 
крана были его технические характеристи-
ки: максимальная грузоподъемность – 4,0 т; 
максимальный вылет стрелы – 11,63 м; мини-
мальный вылет стрелы – 1,5 м. Кроме того, у 
данного крана есть ещё одно преимущество 
– собственный вес составляет всего 3,681 т,
что на порядок меньше массы аналогичных 
моделей (масса аналогичного крана СПК-5У 
грузоподъёмностью 5 т составляет 11,7 т. По 
проекту самоподъёмный кран опирается на 
опорные балки.

В ходе укрупнительной сборки необходимо 
установить в проектное положение все мон-
тажные столики и опорную балку. Элементы 
башни укрупняются в монтажную панель.

Порядок монтажа следующий: автокраном 
устанавливается самоподъёмный кран УПК-4 
на первую стоянку и закрепляется на смонти-
рованной части сооружения согласно проекту; 
автокраном подается из зоны укрупнительной 
сборки укрупненная монтажная панель по гра-
ни башни; затем стропят монтируемую панель 
к крану УПК-4, поднимают, устанавливают и 
закрепляют её в проектное положение. Далее 
монтажную панель следует расстропить. При 
подъёме монтажная панель удерживается от 
вращения и касания ранее смонтированных 
конструкций двумя оттяжками. Затем следует 
переместить с предыдущей стоянки опорную 
балку крана УПК-4 и далее вести монтаж по-
элементно, собирая связи между смонтиро-
ванными монтажными панелями. Кран УПК-4 
перемещается на новую стоянку и аналогично 
предыдущим пунктам монтаж выполняется до 
проектной отметки.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Для выбора рационального метода мон-

тажа факельной башни по смешанной схеме 
было выполнено следующее:

1. Произведен обзор отечествен-
ных и зарубежных публикаций по данной 
теме, что подтверждает актуальность темы  
исследования.

2. Рассмотрены современные монтаж-
ные краны, способные выполнить монтаж фа-
кельной башни.

3. Выполнено обоснование рациональ-
ного метода монтажа факельной башни.

На основании полученных технико-эконо-
мических расчетов можно сделать вывод, что 
предлагаемый нами метод монтажа факель-
ной башни по смешанной схеме представля-
ет собой комплексный подход в решении по-
ставленной инженерной задачи и позволяет 

получить обоснованное и эффективное ее  
решение.

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
А.Н. Руденский в работе [17] отмечает, что 

формирование строительных систем верти-
кальных зданий (в особенности уникальных 
многофункциональных строительных объ-
ектов) требует системного подхода в разра-
ботке технологии, организации и управлении 
строительством, что повышает показатели 
эффективности и положительно отражается 
на продолжительности строительства. Авто-
ры Т.В.Боброва и П.М.Панченко в работе [23] 
рассматривают нормирование работы кранов 
при монтаже конструкций с использованием 
BIM технологий и отмечают необходимость 
постоянного совершенствования организаци-
онно-технологического проектирования при 
разработке ППР до начала строительства 
объектов. Выполненные исследования и по-
лученные результаты имеют большое практи-
ческое значение, так как публикации, отража-
ющие аналогичные исследования и решения 
по технологии возведения факельных башен 
в составе факельных установок на нефтепе-
рерабатывающих предприятиях, отсутствуют. 

Выполненные исследования, расчеты и 
предлагаемые инженерные решения будут по-
лезны как для заказчика, так и для подрядчика 
при заключении контрактов на строительство. 
Вопросы технологии возведения данного типа 
сооружений требуют дополнительных иссле-
дований. Возможно рассмотрение дополни-
тельных критериев для принятия рациональ-
ного технологического решения возведения 
факельной башни (показатели стоимости по 
вариантам проекта, трудоемкости, энергоем-
кости и др.), которые повлияют на принятие 
окончательного решения и будут способство-
вать сокращению сроков строительства дан-
ного типа сооружений.
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