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ИСЧЕРПАНИЕ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ  МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ФЕРМ 

ПРОЛЕТНЫХ СТРОЕНИЙ ТРАНСПОРТЕРНОЙ ГАЛЕРЕИ 

УГЛЕПОДГОТОВИТЕЛЬНОГО ЦЕХА ПАО «АЛЧЕВСКИЙ 

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ ЗАВОД» ПОСЛЕ ДЛИТЕЛЬНОГО СРОКА 

ЭКСПЛУАТАЦИ В УСЛОВИЯХ СИЛЬНО АГРЕССИВНОЙ СРЕДЫ 

 

Металлическая транспортерная гале-

рея отделения предварительного дробле-

ния (У-5) углеподготовительного цеха №1 

коксохимического производства ПАО 

«Алчевский металлургический завод» 

предназначена для транспортировки угля 

от отделения предварительного дробления 

на дозировочное отделение.  

Комплекс зданий и сооружений угле-

подготовительного цеха построен в конце 

50-тых годов ХХ столетия. В 1979 году 

была произведена замена (методом об-

стройки) металлических конструкций га-

лерея отделения предварительного дроб-

ления (У-5).  

Транспортерная галерея находится 

поблизости от коксовой батареи и тушиль-

ной башни (фото 1). Металлоконструкции 

галереи подвергаются постоянному воз-

действию газов, выделяющихся при ра-

боте коксовой батареи и тушильной 

башни – окислов углерода, сероводорода, 

сернистого ангидрида, угольной пыли и 

т.д. Группа агрессивности газов по СНиП 

2.03.11-83 – А, степень агрессивности воз-

действия среды – сильноагрессивная. Сте-

пень агрессивности воздействия среды на 

конструкции внутри галереи – средне-

агрессивная. 
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Фото 1. Общий вид транспортерной гале-

реи. 

 

Наклонная галерея отделения предва-

рительного дробления представляет собой 

трех пролетное сооружение с консольным 

примыканием к зданию предварительного 

дробления. Внутри галереи расположен 

один транспортер, предназначенный для 

транспортировки угля от отделения пред-

варительного дробления на дозировочное 

отделение. Транспортерная галерея со-

стоит из двух температурно-деформаци-

онных отсеков. Общая длина галереи по 

уклону – 81.88м, ширина галереи – 4.42м. 

Транспортерная галерея состоит из 

металлических ферм, металлических ба-

лок перекрытия и покрытия по нижним и 

верхним поясам ферм, связей по покры-

тию и перекрытию, одной неподвижной и 

трех маятниковых колонн, железобетон-

ных плит перекрытия и покрытия (в осях 

2-3), стеновое ограждение из асбестоце-

ментных волнистых листов. Пролеты га-

лереи в осях 01-11 – 17.45м, в осях 11-21 – 

29.45м, в осях 21-31 – 29.45м.  

Металлические фермы пролетных 

строений – с параллельными поясами с 

треугольной решеткой. Верхние и нижние 

пояса ферма изготовлены из парных угол-

ков (125х8 и 100х8 соответственно), опор-

ный раскос – из парных уголков 100х10 

(фото 2). Расстояние между фермами – 

4.42м, расстояние между верхним и ниж-

ним поясами ферм – 3.30м, стойки галереи 

установлены с шагом – 3.00м.  

В процессе эксплуатации из-за значи-

тельного коррозионного износа нижний 

пояс усилен двумя уголками 140х10, верх-

ний пояс – двумя уголками 140х10, опор-

ный раскос – двумя уголками 160х10, 

остальные раскосы – двумя уголками 

140х10. При этом, фасонки ферм не уси-

лены.  

 
Фото 2. Металлические фермы верхнего 

пролета. 

По нижним поясам ферм установлены 

несущие металлические двутавровые 

балки 35Б1, усиленные листом 240х12мм, 

по верхним поясам – двутавровые балки 

30Б1, усиленные листом 200х8мм. Шаг ба-

лок 3.0м. В процессе эксплуатации между 

поперечными балками по верхнему поясу 

были установлены дополнительные балки 

из двух швеллеров №20. 

По нижним поясам фермы между со-

бой развязаны крестовыми связями из оди-

ночных уголков 75х6. По верхним поясам 

фермы развязаны треугольными связями 

из парных уголков 75х5.  

В процессе эксплуатации галереи 

были демонтированы железобетонные 

плиты перекрытия и заменены металличе-

ским листом =8ммю В настоящее время 

кровля галереи выполнена из волнистых 

асбесто-цементных листов.  

Мосты пролетных строений транс-

портной галереи У-5 опираются на четыре 

металлические колонны и железобетон-

ный каркас дозировочного отделения. По 
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оси 11 и  21 установлены сквозные метал-

лические колонны, состоящие из двух 

сварных двутавров (стенка - 800х8, полки 

- 320х16) соединенных между собой кре-

стовой решеткой из уголков 100х8. Непо-

движная опора по оси 31 состоит из сквоз-

ной сварной металлической колонны 

(стенка - 500х8, полки - 320х16) и метал-

лических подкосов из уголков 100х12. 

Металлические колонны установлены 

на монолитные железобетонные фунда-

менты. В процессе эксплуатации суще-

ствующие фундаменты были наращены, 

базы колонн и анкерные болты крепления 

колонн к фундаментам оказались забето-

нированы (фото 3).  

 
Фото 3. Металлическая маятниковая ко-

лонна. Элементы крестовой решетки уси-

лены уголками, распучивание между 

уголками решетки и полками ветвей ко-

лонн (фасонками). 

 

Внутри галереи расположен конвейер, 

транспортирующий уголь, производитель-

ность – 800т/ч. 

В конце 90-тых годов было выполнено 

усиление верхних и нижних поясов, раско-

сов и стоек ферм верхнего и среднего про-

лета методом приварки дополнительных 

сечений. 

По результатам обследования в 2006 

году было выполнены многочисленные 

усиление элементов ферм верхнего и сре-

днего пролета напряжения в которых бли-

зки к расчетным сопротивлениям, также 

методом приварки дополнительных сече-

ний. Также выполнена замена связей по 

нижним поясам ферм и решетки по раско-

сам и распоркам колонн. 

По результатам обследования в 2010 

году было выполнены многочисленные 

усиление элементов ферм, восстановлены 

некачественные или разрушенные свар-

ные швы крепления решетки к раскосам и 

ветвям колонн, замена связей по верхним 

поясам ферм и восстановлены недостаю-

щие связи по нижнему поясу ферм  гале-

реи.  

 
Фото 4. Металлическая ферма верхнего 

пролета. Разрушение сварных швов ме-

жду прокладками (сухариками) и пар-

ными уголками нижнего пояса. 

 

В октябре–декабре 2014 года было 

проведено обследование технического со-

стояния строительных конструкций транс-

портерной галереи. 

В результате визуального и инструме-

нтального обследования выявлены следу-

ющие дефекты и повреждения: 

металлические колонны: 

- коррозионный износ стенок и полок 

сварных двутавров ветвей колонн до 25%, 

язвенная коррозия элементов двутавров; 

- коррозионный износ уголков раско-

сов меду ветвями колонн до 30%, увеличе-

ние зазора (распучивание) между пар-

ными уголками раскосов; 

- коррозионный износ ребер жестко-

сти между полками и стенкой колонны  до 

100%; 

металлические фермы пролетных 

строений: 

- коррозионный износ верхних и ниж-

них поясов ферм верхних двух пролетов, 

раскосов и стоек, фасонок до 50% (с 

учетом элементов усиления), язвенная ко-

ррозия фасонок до 60%;  

- разрушение сварных швов между 

прокладками (сухариками) и парными 
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уголками раскосов и поясов ферм всех 

пролетов; 

- коррозионный износ верхних и ниж-

них поясов ферм нижнего пролета, раско-

сов и стоек, фасонок до 25% (элементов 

усиления до 20%);  

металлические балки перекрытия и 

покрытия, связи по нижнему и верхнему 

поясам ферм: 

- увеличение зазора (распучивание) 

между парными уголками связей по верх-

нему поясу ферм; 

- коррозионный износ стенки балок 

покрытия на консольном участке верхнего 

пролета до 100%, коррозионный износ ме-

таллического листа (фартука) выше верх-

него пояса фермы до 100%.  

В результате проверочных расчетов с 

учетом коррозионного износа с помощью 

проектно-вычислительного комплекса 

SCAD получены следующие максималь-

ные напряжения в элементах ферм верх-

него и среднего пролета: 

в верхнем поясе – до 315 МПа; в ниж-

нем поясе – до 230 МПа (при Ry=320 

МПа); 

в стойках – 230 МПа; в раскосах – 230 

МПа (при Ry=255 МПа). 

Результаты проверочных расчетов с 

учетом коррозионного износа в сжатых 

верхних поясах и раскосах ферм свидете-

льствуют, что напряжения практически 

равны расчетным сопротивлениям ме-

талла. На данный момент фермы практи-

чески исчерпали свою несущую способ-

ность, а в дальнейшей, несущая способ-

ность будет снижаться за счет активных 

коррозионных процессов, что потребует 

усиления элементов ферм.  

Оценивая техническое состояние 

строительных конструкций транспортер-

ной галереи на основании визуального и 

инструментального обследований, прове-

рочных расчетов, можно констатировать, 

что в непригодном к нормальной эксплуа-

тации состоянии (категория III) находятся 

следующие конструкции: маятниковые 

металлические колонны, металлические 

фермы верхнего и среднего пролета, ме-

таллические балки покрытия по верхним 

поясам ферм двух верхних пролетов.   

Коррозионный износ верхних и нижних 

поясов, раскосов и стоек ферм верхнего и 

среднего пролета с учетом элементов усиле-

ния до 50%. Для нормальной эксплуатации 

ферм пролетных строений необходимо да-

льнейшее усиление этих элементов. Усиле-

ние элементов методом приварки дополни-

тельных сечений становится невозможным 

из-за утонения существующих элементов до 

толщины менее 4мм.  

Коррозионный износ фасонок ферм 

верхнего пролета достигает 60%. Фасонки 

ферм работают в сложном напряженном 

состоянии (особенно фасонка опорного 

раскоса) и существенное уменьшение тол-

щины фасонки (особенно язвенная корро-

зия, как концентратор напряжения) может 

привести к разрушению фасонки и обру-

шению ферм. Эффективное наращивание 

толщины фасонок, путем приварки допол-

нительных листов, в реальных условиях 

эксплуатации невозможно. Увеличение 

размеров фасонки (длины и ширины) поз-

воляет увеличить длину сварных швов 

крепления раскосов к фасонке, но практи-

чески не уменьшает напряжения в суще-

ствующей части фасонки и не увеличивает 

ее несущую способность. Усилия с раско-

сов на фасонки передаются на участке рав-

ном ширине уголка плюс 1/2 ширины 

уголка с каждой стороны. То есть, произ-

веденное увеличение размеров фасонок 

при ремонте позволило увеличить длину 

сварных швов, но не компенсировало по-

терю несущей способности из-за значи-

тельного коррозионного износа фасонки. 

Учитывая значительный коррозион-

ный износ основных несущих элементов и 

элементов усиления металлических ферм 

верхнего и среднего пролета, невозмож-

ность дальнейшего усиления элементов 

ферм за счет наращивания сечения при по-

мощи сварки, дальнейшая безопасная экс-

плуатация металлических этих ферм гале-

реи отделения предварительного дробле-

ния с августа 2015 года признана не воз-

можной.  

Все металлические колонны (опоры), 

фермы нижнего пролета, балки перекрытия и 

покрытия (фото 5), связи по верхним и ниж-

ним поясам,  возможно эксплуатировать то-

лько после проведения ремонтных работ. 
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Фото 5. Металлические балки покрытия. 

Коррозионный износ стенки балки по-

крытия до 100%, коррозионный износ ме-

таллического листа фартука выше верх-

него пояса фермы до 100%. 

 

Для обеспечения дальнейшей безопа-

сной эксплуатации транспортерной гале-

реи необходимо выполнить следующие 

работы по ремонту:  

выполнить усиление  всех колонн пу-

тем наращивания толщины полок и стенок 

двутавров ветвей,  приваркой к ним непре-

рывными швами листов ;   

восстановить разрушенные сварные 

швы между прокладками (сухариками) и 

уголками раскосов ферм нижнего пролета. 

Выполнить замену  существующих 

металлических ферм верхнего и среднего 

пролета методом обстройки с установкой 

новых ферм или методом подводки под су-

ществующие балки перекрытия новых ба-

лок пролетных строений, опирающихся на 

существующие и новые колоны.  

Эти методы реконструкции предусма-

тривают возможность не останавливать 

производство.  

Вариант обстройки металлических 

ферм галереи предусматривает установку 

с каждой стороны существующих ферм 

новых ферм. Новые фермы установить на 

металлические поперечные балки, прива-

ренные к существующим колоннам. 

Новые поперечные балки перекрытия га-

лереи подвести под существующие балки 

и соединить с ними. Устроить связи по ни-

жнему поясу новых ферм. На верхние по-

яса ферм установить поперечные балки и 

связи по верхнему поясу. Устроить новую 

кровлю и стеновое ограждение. Существу-

ющие металлоконструкции ферм, балки 

покрытия, связи по верхнему поясу ферм 

возможно поэлементно демонтировать.  

Вариант реконструкции методом под-

водки под существующие балки перек-

рытия существующих ферм новых балок 

пролетных строений предусматривает уст-

ройство двух - трех дополнительных ко-

лонн и фундаментов, установки новых ба-

лок пролетных строений под существую-

щие поперечные балки галерки, с опорой 

балок пролетных строений на существую-

щие и новые колонны, устройство стоек и 

балок покрытия, стенового ограждения и 

покрытия. После выполнения всех работ 

по устройству новых полетных строений 

галереи необходимо демонтировать суще-

ствующие фермы, баки и связи по верх-

нему поясу ферм. Это вариант реконстру-

кции  более трудоемок (необходимо возво-

дить новее фундаменты и колонны).  
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