
АВТОНОМНАЯ НЕКОММЕРЧЕСКАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ 

«ИНСТИТУТ СУДЕБНОЙ СТРОИТЕЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЕРТИЗЫ» 

 

 

 

 

 

 

 

ОПЫТНО-КОНСТРУКТОРСКИЕ  

НАУЧНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

 

 

Электронный сборник статей 
 

 

 

Под редакцией академика РААСН 

В.П. Селяева 

 

 

 

Выпуск 8 

 
 

 

 

 

Тольятти 

Издательство ИССТЭ 

2025 



2 

УДК 624 : 691 

ББК 38 

О-62 

 

 

 

 

 

Р е ц е н з е н т: 

ПЕТРОВ Владилен Васильевич – академик РААСН, 

Заслуженный деятель науки РФ,  

доктор технических наук, профессор 

Саратовский государственный технический университет  

имени Гагарина Ю.А. 

 

 

 

 

 

 

 

Опытно-конструкторские научные исследования : электронный сбор-

ник статей / под редакцией академика РААСН В.П. Селяева – Тольятти:  

Издательство ИССТЭ, 2025. – Вып. 8. – 82 с. 

 

В сборнике представлены материалы по современным опытно-кон-

структорским и научным исследованиям в области строительства, на кото-

рые получены патенты Российской Федерации, удостоверяющие новизну, 

исключительное право, авторство и приоритет изобретений в соответствии 

с действующим законодательством РФ. 

Предназначен для строителей и архитекторов, ученых, профессор-

ско-преподавательского состава, студентов строительных и иных, техниче-

ских наук и специальностей, для всех тех, кто не равнодушен к развитию 

строительного комплекса страны, инновационному возрождению и про-

цветанию нашей страны. 

 

УДК 624 : 691 

ББК 38 

 

 

 

© АНО «Институт судебной 

строительно-технической 

экспертизы, 2025 

© Оформление. Издательство ИССТЭ, 

2025 

О-62 



3 

 

 

 

 

 

 

СОДЕРЖАНИЕ 
 

СПОСОБ ПОВЫШЕНИЯ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ  

БОЛЬШЕПРОЛЁТНЫХ МОНОЛИТНЫХ ПЕРЕКРЫТИЙ И ПОКРЫТИЙ 

АНПИЛОВ Сергей Михайлович .............................................................................. 4 
 

ФОРТИФИКАЦИОННОЕ СООРУЖЕНИЕ 

АНПИЛОВ Сергей Михайлович ............................................................................ 12 
 

СПОСОБ ИЗГОТОВЛЕНИЯ БОЛЬШЕПРОЛЕТНЫХ ПОКРЫТИЙ АНГАРА,  

БОЛЬШЕПРОЛЕТНОЕ ПОКРЫТИЕ АНГАРА (ВАРИАНТЫ) 

ЕРЫШЕВ Валерий Алексеевич............................................................................ 32 
 

ЗАЩИТА СООРУЖЕНИЙ 

ЛЕОНОВИЧ Сергей Николаевич .......................................................................... 48 
 

ЗАЩИТНОЕ ФОРТИФИКАЦИОННОЕ СООРУЖЕНИЕ 

СОРОЧАЙКИН Андрей Никонович....................................................................... 57 
 

СПОСОБ РЕКОНСТРУКЦИИ ПОКРЫТИЯ ЗДАНИЯ 

СОРОЧАЙКИН Андрей Никонович....................................................................... 71 

 

 

  



4 

УДК 624 : 691 

ГРНТИ: 67.09 Строительство и архитектура 

 

СПОСОБ ПОВЫШЕНИЯ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ  

БОЛЬШЕПРОЛЁТНЫХ МОНОЛИТНЫХ ПЕРЕКРЫТИЙ И ПОКРЫТИЙ 

 

© Автор, 2025 

SPIN: 1041-9513 

 

АНПИЛОВ Сергей Михайлович 

Заслуженный изобретатель РФ, советник РААСН, 

д.т.н., профессор кафедры ЖБК 

Новосибирский государственный архитектурно-

строительный университет (СИБСТРИН) (Россия, 

Новосибирск) 

 
Аннотация. Изобретение относится к способам повышения несущей спо-

собности элементов несъемной опалубочной системы для возведения из 

легких стальных тонкостенных конструкций большепролетных монолитных 

железобетонных перекрытий и покрытий зданий и сооружений при строи-

тельстве или реконструкции. Несъемную опалубку выполняют из профилей, 

которые соединяют друг с другом, каждый профиль в сечении выполняют в 

виде незамкнутой трапеции, содержащей верхнее основание и незамкну-

тое нижнее основание с отбортовками, на плоскости верхнего основания 

трапеции профиля выполняют выступы и продольные ребра жесткости, а в 

выступах и отбортовках выполняют продольные канавки жесткости, причем 

по меньшей мере два продольных ребра жесткости выполняют симмет-

рично оси симметрии элемента на верхнем основании профиля и скреп-

ляют элементы несъемной опалубки друг с другом посредством отбортовок, 

каждый элемент несъемной опалубки снабжают усиливающим продольным 

элементом, который устанавливают в сжатой зоне элемента несъемной 

опалубки на верхнем основании профиля и закрепляют его по оси симмет-

рии между продольными ребрами жесткости по всей длине элемента 

несъемной опалубочной системы, причем усиливающий продольный эле-

мент выполняют в сечении Ω-ообразным и по высоте его выполняют и уста-

навливают на верхнем основании профиля не менее высоты выступа про-

филя, а в растянутой зоне элемента несъемной опалубочной системы на 

опорах устанавливают поперечные ребра жесткости по меньшей мере на 

расстоянии 1/2, 1/3 и 1/4 пролета. Технический результат - повышение 

несущей способности. 

 

Ключевые слова: патент; способ повышения несущей способности; строи-

тельные конструкции; ЛСТК; перекрытия и покрытия; большепролётные мо-

нолитные перекрытия 
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Изобретение относится к области строительства, а именно к тех-

нологическим процессам возведения монолитных большепролетных 

перекрытий и покрытий зданий и сооружений, в частности к способам 

повышения несущей способности элементов несъемной опалубочной 

системы для возведения из легких стальных тонкостенных конструк-

ций большепролетных монолитных железобетонных перекрытий и по-

крытий зданий и сооружений различного назначения без использова-

ния съемной переставной опалубки при строительстве или рекон-

струкции. 

Технологические процессы возведения монолитных перекрытий 

и покрытий зданий и сооружений, которые могут использоваться при 

возведении большепролетных монолитных сталежелезобетонных пе-

рекрытий и покрытий зданий и сооружений различного назначения с 

использованием как съемной переставной опалубки при строитель-

стве или реконструкции, так и несъемных опалубочных систем, вызы-

вают повышенный интерес, в том числе и у заказчиков современного 

и качественно построенного здания с минимальными затратами на 

последующую его эксплуатацию и содержание. 

Известно немало способов возведения большепролетных моно-

литных железобетонных и сталежелезобетонных перекрытий с повы-

шенными несущими и эксплуатационными требованиями. 

Например, известен способ возведения большепролетных пере-
крытий и покрытий по патенту Российской Федерации №2734511 [1], 

который решает задачу возведения большепролетных перекрытий и 

покрытий без снижения их несущей способности. Для этого монтируют 

балки перекрытий и фермы покрытий, включающих продольные несу-

щие конструкции, в качестве которых используют настил силовой и 

сталежелезобетонные конструкции для восприятия нагрузок перекры-

тием, настил силовой выполняют несъемным из модульных элемен-

тов, которые соединяют друг с другом, профиль каждого модульного 

элемента в сечении выполняют в виде незамкнутой трапеции, содер-

жащей верхнее основание и незамкнутое нижнее основание с отбор-

товками, на плоскости верхнего основания выполняют выступы и про-

дольные ребра жесткости, а в выступах и отбортовках выполняют про-

дольные канавки жесткости, на верхнем основании модульного эле-

мента симметрично относительно оси симметрии выполняют, по 

меньшей мере, два продольных ребра жесткости, соединяют модуль-

ные элементы посредством отбортовок в настил силовой и скрепляют 

их друг с другом. 
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Однако, чтобы сохранить несущую способность перекрытия и 

покрытия, усложняют конструкцию сооружения, устанавливая для вос-

приятия нагрузок покрытием на верхний пояс балки перекрытия 

и/или фермы покрытия дополнительные поперечные опоры, а на до-

полнительные поперечные опоры устанавливают несъемную опа-

лубку, что недостаточно для повышения несущей способности опалу-

бочных систем. 

Известен способ возведения большепролетных монолитных же-

лезобетонных перекрытий по патенту Российской Федерации 

№2637248 [2], принятый заявителем за прототип, который решает 

задачу создания большепролетного перекрытия, не требующего боль-

ших трудовых затрат, удобного при монтаже и, одновременно, имею-

щего повышенную несущую способность, в том числе за счет полного 

опирания несъемной опалубки на нижние полки двутавровых балок. 

Для этого на стены или колонны устанавливают двутавровые балки, 

на нижние их полки укладывают несъемную опалубку, которую выпол-

няют в виде набора отдельных опалубочных элементов, причем вы-

полняют их из двух отрезков, которые соединяют внахлест при укладке 

на нижние полки балок и скрепляют эти отрезки между собой, а концы 

каждого опалубочного элемента несъемной опалубки, лежащие на 

нижних полках балок, закрепляют к нижним полкам балок. 

Нижнее основание незамкнутой трапеции выполняют с отбор-
товками, а набор полотна несъемной опалубки осуществляют посред-

ством укладки и стыковки между собой отдельных опалубочных эле-

ментов посредством отбортовок, для чего последующий опалубочный 

элемент отбортовкой укладывают в отбортовку предыдущего опалу-

бочного элемента и скрепляют между собой по всей длине отбортовки 

крепежными элементами. 

Каждый опалубочный элемент полотна несъемной опалубки вы-

полняют в виде большого и малого отрезков, причем в собранном по-

лотне несъемной опалубки малый отрезок размещают поочередно то 

справа, то слева, соответственно, у правой балки или у левой балки.  

Благодаря использованию данного изобретения создан техноло-

гический процесс, позволяющий возвести такое перекрытие, обеспе-

чивая ему повышенную несущую способность, осуществляя набор по-

лотен несъемной опалубки, не создавая при этом никаких дополни-

тельных затрат. 

Однако, исполнение каждого опалубочного элемента полотна 

несъемной опалубки сборным в виде большого и малого отрезков со-



7 

здает некоторые неудобства при сборке и монтаже, а само плотно 

опалубки имеет недостаточную несущую способность. 

Технической проблемой заявленного изобретения [3] является 

создание большепролетного перекрытия, не требующего больших за-

трат, удобного при монтаже и, одновременно, имеющего повышен-

ную несущую способность, а именно без использования дополнитель-

ных сложных и дорогих элементов конструкции, например, дополни-

тельных поперечных опор, используя в конструкции элемента опа-

лубки и в конструкции несъемной опалубочной системы дополнитель-

ные элементы и технологический процесс, позволяющие возвести та-

кое перекрытие, обеспечивая ему повышенную несущую способ-

ность. 

Поставленная проблема решается тем, что в предлагаемом ре-

шении, по которому монтируют стены, балки перекрытий, фермы по-

крытий, включающих продольные несущие конструкции, в качестве 

которых используют элементы несъемной опалубочной системы мо-

нолитных сталежелезобетонных конструкций для восприятия нагрузок 

перекрытием, несъемную опалубку выполняют из профилей, которые 

соединяют друг с другом, каждый профиль в сечении выполняют в 

виде незамкнутой трапеции, содержащей верхнее основание и неза-

мкнутое нижнее основание с отбортовками, на плоскости верхнего 

основания трапеции профиля выполняют выступы и продольные ре-
бра жесткости, а в выступах и отбортовках выполняют продольные ка-

навки жесткости, причем, по меньшей мере, два продольных ребра 

жесткости выполняют симметрично оси симметрии элемента на верх-

нем основании профиля и скрепляют элементы несъемной опалубки 

друг с другом посредством отбортовок, каждый элемент несъемной 

опалубки снабжают усиливающим продольным элементом, который 

устанавливают в сжатой зоне элемента несъемной опалубки на верх-

нем основании профиля и закрепляют его по оси симметрии между 

продольными ребрами жесткости по всей длине элемента несъемной 

опалубочной системы, причем усиливающий продольный элемент вы-

полняют в сечении Ω-образным и по высоте его выполняют и устанав-

ливают на верхнем основании профиля не менее высоты выступа 

профиля, а в растянутой зоне элемента несъемной опалубочной си-

стемы на опорах устанавливают поперечные ребра жесткости, по 

меньшей мере, на расстоянии 1/2, 1/3 и 1/4 пролета. 

Кроме того, усиливающий продольный элемент Ω-образного се-

чения и поперечные ребра жесткости изготавливают толщиной не ме-

нее 1,5t - толщины профиля элемента опалубки. 
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Рисунок 1. Фиг. 1  Фрагмент большепролетного монолитного перекрытия  

с размещенными в опалубочной системе усиливающим продольным  

элементом и поперечными ребрами жесткости; 

фиг. 2 - сечение А-А на фиг.1, изображен профиль элемента несъемной  

опалубочной системы с размещенным на верхнем основании профиля  

усиливающим продольным элементом Ω-образного сечения и поперечное  

ребро жесткости, установленное на опорах [3]. 
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Технический результат, достигаемый от использования предла-

гаемого решения, заключается в том, что оно обеспечивает жест-

кость, повышенную несущую способность большепролетным пере-

крытиям и покрытиям в процессе их создания и возведения, для чего 

используют усиливающий продольный элемент, который устанавли-

вают в сжатой зоне элемента несъемной опалубки на верхнем осно-

вании профиля и закрепляют его по оси симметрии между продоль-

ными ребрами жесткости по всей длине элемента. 

А также жесткость конструкции и несущую способность повы-

шают за счет того, что усиливающий продольный элемент выполняют 

в сечении Ω-образным и по высоте его выполняют и устанавливают 

на верхнем основании профиля не менее высоты выступа профиля, а 

в растянутой зоне элемента несъемной опалубочной системы на опо-

рах устанавливают поперечные ребра жесткости, по меньшей мере, 

на расстоянии 1/2, 1/3 и 1/4 пролета. 

Кроме того, повышенную жесткость и несущую способность 

обеспечивают за счет изготовления усиливающего продольного  эле-

мента и поперечных ребер жесткости толщиной не менее 1,5t - тол-

щины профиля элемента опалубки. 

Большепролетное перекрытие, которое заявитель предлагает 

возвести с повышенной несущей способностью, включает балки 1, ко-

торые могут быть установлены на стенах или колоннах с заданным ша-
гом, определенным величиной пролета, в нашем случае большой про-

лет можно обозначить длиной как не менее шести метров. В случае 

возведения покрытия здания используют фермы облегченные, но 

надежные из легких стальных тонкостенных  конструкций. 

Перекрытие и покрытие включает продольные несущие кон-

струкции, которые установлены между балками 1 и в качестве кото-

рых использовано полотно несъемной опалубки и сталежелезобетон-

ные конструкции для восприятия нагрузок перекрытием. В собранном  

полотне опалубки размещены арматурные каркасы 2 и уложена ар-

матурная сетка 3. Залитая бетоном 4 описанная конструкция и обра-

зует перекрытие. 

Полотно несъемной опалубки выполнено наборным и несъем-

ным из отдельных элементов 5, которые соединены друг с другом. 

Профиль каждого элемента 5 в сечении выполнен в виде незамкнутой 

трапеции с верхним основанием 6 и незамкнутым нижним основа-

нием 7 с отбортовками 8. 

На плоскости верхнего основания 6 выполнены выступы 9 и 

продольные ребра жесткости 10, а в выступах 9 и отбортовках 8 вы-
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полнены продольные канавки жесткости 11 для придания дополни-

тельной жесткости профилю элемента 5 и упрощения фиксации и сты-

ковки элементов 5 при наборе полотна опалубки. На верхнем основа-

нии 6 элемента 5 симметрично относительно оси симметрии выпол-

няют, по меньшей мере, два продольных ребра жесткости 10. А эле-

менты 5 посредством отбортовок 8 соединены в полотно несъемной 

опалубки и скреплены друг с другом. 

По оси симметрии плоскости верхнего основания 6 в сжатой 

зоне элемента 5 несъемной опалубки установлен усиливающий про-

дольный элемент 12 между продольными ребрами жесткости 10 по 

всей длине. Причем усиливающий продольный элемент 12 выполнен 

в сечении Ω-образным и по высоте выполнен и установлен на верх-

нем основании 6 профиля не менее высоты выступа 9 профиля, а в 

растянутой зоне элемента 5 несъемной опалубочной системы на опо-

рах 13 установлены поперечные ребра жесткости 14, по меньшей 

мере, на расстоянии 1/2, 1/3 и 1/4 пролета. 

При этом усиливающий продольный элемент 12 Ω-образного се-

чения и поперечные ребра жесткости 14 изготовлены толщиной не 

менее 1,5t - толщины профиля элемента 5 опалубки. 

Жесткость и несущую способность элементов несъемной опалу-

бочной системы большепролетных монолитных перекрытий и покры-

тий повышают следующим образом. 
Для этого на стены или колонны монтируют балки 1, а на них 

укладывают продольные несущие конструкции в виде полотна опалу-

бочной системы, которое выполняют несъемным из элементов 5. Про-

филь каждого элемента 5 в сечении выполняют в виде незамкнутой 

трапеции с верхним основанием 6 и незамкнутым нижним основа-

нием 7 с отбортовками 8. 

Для обеспечения перекрытию необходимой несущей способно-

сти на плоскости верхнего основания 6 выполняют выступы 9 и про-

дольные ребра жесткости 10, а в выступах 9 и отбортовках 8 выпол-

няют продольные канавки жесткости 11 для придания дополнительной 

жесткости элементу 5 и упрощения фиксации и стыковки элементов 5 

при наборе полотна опалубки. А также на верхнем основании 6 эле-

мента 5 выполняют два продольных ребра жесткости 10, а элементы 

5 посредством отбортовок 8 соединяют в полотно несъемной опалу-

бочной системы и скрепляют друг с другом. 

А для обеспечения перекрытию дальнейшего повышения несу-

щей способности каждый элемент 5 несъемной опалубки снабжают 

усиливающим продольным элементом 12, устанавливают который в 
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сжатой зоне элемента 5 несъемной опалубки и закрепляют по оси 

симметрии верхнего основания 6 незамкнутой трапеции профиля эле-

мента 5 между продольными ребрами жесткости 10 по всей длине 

элемента несъемной опалубочной системы. Причем усиливающий 

продольный элемент 12 выполняют в сечении Ф-образным, по высоте 

который выполняют и устанавливают на верхнем основании 6 про-

филя не менее высоты выступа 9 профиля, а в растянутой зоне эле-

мента 5 несъемной опалубочной системы на опорах 13 устанавли-

вают поперечные ребра жесткости 14, по меньшей мере, на расстоя-

нии 1/2, 1/3 и 1/4 пролета. 

Причем усиливающий продольный элемент 12 Ω-образного се-

чения и поперечные ребра жесткости 14 изготавливают толщиной не 

менее 1,5t - толщины профиля элемента 5 опалубки. 

Предложенный способ повышения несущей способности позво-

ляет получить очень надежную конструкцию и возводить перекрытия 

гораздо больших размеров с расстоянием между балками более ше-

сти метров. 

Использование предлагаемого технического решения позво-

лило создать технологический процесс, способствующий созданию 

конструкции, обладающей повышенной несущей способностью, пре-

имущественно при возведении большепролетных монолитных пере-

крытий и покрытий. 
За счет комплексного решения поставленной задачи и синерге-

тического эффекта, обеспеченного совместной работой элементов 

несъемной опалубочной системы, арматурных каркасов и бетона, 

позволило возводить монолитные конструкции большепролетных пе-

рекрытий и покрытий зданий и сооружений повышенной несущей спо-

собности. 
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Аннотация. Изобретение относится к области строительства, а именно к быст-

ровозводимым, сборным, а при необходимости разборным, полевым защит-

ным сооружениям министерства обороны для защиты личного состава и тех-

ники, например, грунтовых мобильных пусковых установок, самоходных ору-

дий, бронетехники, от воздействия воздушных атак, в том числе беспилотных 

летательных аппаратов (БПЛА), и артиллерийского обстрела противника, а 

также для укрытия от атмосферных воздействий и непогоды, и может быть 

использовано при строительстве окопов, траншей, возводимых с использо-

ванием инженерного оборудования в районах сосредоточения войск. 

 

Ключевые слова: патент; фортификационное сооружение; ЛСТК; защитное со-

оружение; строительные конструкции 

 

Известно мобильное фортификационное сооружение по патенту 

Российской Федерации №6759 [1], включающее остов основного по-

мещения и телескопически выдвигаемые из него вспомогательные 

помещения. Остов основного помещения выполнен из уложенных 

друг на друга основного, среднего и верхнего блоков, скрепленных 

между собой стяжными болтами, а для увеличения полезной площади 
средний и верхний блоки могут быть соединены с основным помеще-

нием торцевыми или боковыми сторонами с помощью скользящих 

герметических пазов, при этом для улучшения условий эксплуатации 

и повышения прочностных свойств в них предусмотрены откидные, 

шарнирно закрепленные распорные полы, и механизмы для их уста-

новки и снятия. 

Устройство цельное и конструктивно сложное при доставке, тре-

бует использование крана. В условиях боевых действий и в поле ис-

пользование грузоподъемных механизмов затруднительно и небез-

опасно. 
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Известно полевое сборно-разборное фортификационное соору-

жение по патенту Российской Федерации №2721552 [2], состоящее 

из основного и запасного входов и остова сооружения, выполненного 

из объемных бетонных блоков, теплозащитного элемента. Объемные 

бетонные блоки объединены предварительно напрягаемой композит-

ной арматурой, для которой в объемных бетонных блоках, при их из-

готовлении на заводе, сформированы каналы и выемки для пропуска 

предварительно напрягаемой арматуры, при этом объемные бетон-

ные блоки дополнительно имеют канавки в местах сопряжения с дру-

гими блоками, а с одной стороны блока в канавке установлена герме-

тизирующая прокладка, обеспечивающая герметичность сооружения 

в местах стыков. 

Устройство состоит из бетонных блоков, которые имеют боль-

шой вес и требуют при погрузке-выгрузке и монтаже использование 

крана. Такого вида сооружение следует возводить заблаговременно 

до начала военных действий, не подвергая опасности личный состав 

подразделения, возводящего защитное сооружение. 

Аналогичным решением является решение по патенту Россий-

ской Федерации № 2751172 [3]. Ему присущи те же проблемы. 

В условиях специальной военной операции, проводимой РФ с 

24.02.2022 г., обрело также применение установки в качестве 

блиндажей строительных цилиндрических вагончиков или транспорт-
ных контейнеров в форме параллелепипеда. 

Такие блиндажи изготовлены в заводских условиях, представ-

ляют собой цельную конструкцию, при погрузке и выгрузке на пло-

щадке требуют использования подъемного крана. А также в условиях 

боевых действий строительные цилиндрические вагончики, использу-

емые в качестве блиндажей, нельзя оставлять в открытом поле, где 

они окажутся в качестве мишени. Его, вагончик, нужно установить в 

котловане, что, кроме того, требует использования инженерного обо-

рудования. 

Известно полевое сборно-разборное фортификационное соору-

жение по патенту Российской Федерации №2526076 [4], содержащее 

стены и покрытие из панелей и обсыпанное грунтом. Сооружение вы-

полнено сборно-разборным из однотипных плоских стеновых панелей 

и однотипных гнутых панелей покрытия, все панели скреплены между 

собой встык, при этом все панели по своей периферии имеют равно-

мерно расположенные закладные детали с резьбовыми отверстиями, 

в которые ввинчены болты через соединительные элементы панелей, 

верх всего сооружения под грунтовой обсыпкой покрыт прочным гид-
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роизоляционным покрытием, а для входов в сооружение и для пере-

городок сооружения использованы стеновые панели со встроенными 

в них проемами с дверьми. 

Несмотря на то, что перевозка элементов данного сооружения 

может осуществляться любым видом грузового транспорта, но из -за 

того, что отдельные элементы представляют собой крупногабаритные 

изделия, чтобы перевезти все части сооружения, потребуется осуще-

ствить несколько рейсов специального грузового транспорта.  

Известно сборно-разборное фортификационное сооружение по 

патенту Российской Федерации №2804955 [5], принятое заявителем 

за прототип. Оно содержит стены и крышу, сооружение выполнено 

сборно-разборным из однотипных плоских и гнутых панелей, все па-

нели скреплены между собой встык, а для входов в сооружение ис-

пользованы плоские панели, имеющие проемы с дверьми. Все плос-

кие и гнутые панели выполнены с загибами на торце, где имеют соот-

ветственно расположенные крепежные отверстия, в которые встав-

лены болты, а противоположные стеновые панели в нижней части со-

единены по меньшей мере одним рядом распорок, где на верхний 

ряд распорок установлены поддоны, образующие пол. Гнутые панели 

изнутри имеют арочные ребра жесткости, а плоские стеновые панели 

изнутри имеют горизонтально расположенные ребра жесткости. В 

верхней части в зоне соединения гнутых панелей закреплены петли, 
что обеспечивает возможность демонтажа сооружения без потребно-

сти откапывания грунта. Стеновые панели сооружения закреплены та-

ким образом, что в торцевом сечении имеют вид перевернутой пира-

миды. 

В основном элементы данного защитного сооружения изготов-

лены в заводских условиях и доставка их к месту установки возможна 

любым видом грузового транспорта, но номенклатура комплектующих 

содержит нестандартные элементы конструкции, которые требуют 

специального транспорта для перевозки и грузоподъемных механиз-

мов при погрузке-выгрузке, а также инженерных механизмов при под-

готовке котлована или траншеи под возводимое убежище. 

Вышеописанные аналоги представляют защитные убежища раз-

личных конструкций: цельные, сборные, в виде вагончиков, в виде 

объемных бетонных блоков, с использованием металлических пане-

лей плоских стеновых и гнутых панелей покрытия, с использованием 

инновационной технологии из композитных материалов полигональ-

ной конструкции с нижними криволинейными элементами и торцо-
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выми диафрагмами со встроенными защитно-герметическими 

дверьми, и т.п. 

Поэтому сооружения, предназначенные для использования в ка-

честве убежища личного состава и техники в зоне боевых действий, 

необходимо подбирать в зависимости от назначения и условий, сло-

жившихся на арене военных действий. 

Отсюда технической проблемой, возникающей при создании за-

щитных сооружений, является необходимость проектировать убе-

жища с учетом максимальной унификации элементов конструкции, 

обязательное промышленное производство унифицированных эле-

ментов сооружения, составляющих минимальную номенклатуру ком-

плектующих изделий. Кроме того, транспортировка создаваемого убе-

жища и его комплектующих к месту установки должна быть доступной 

и легкой, одновременно с этим погрузка-выгрузка и монтаж сооруже-

ния, по возможности, должны быть доступными без использования 

грузоподъемных механизмов, а при перевозке - без использования 

тяжелого грузового транспорта. Кроме того, конструкция убежища 

должна максимально позволять ручную сборку с использованием руч-

ного инструмента, что крайне важно в полевых условиях. 

Осуществление всех вышеперечисленных условий позволит со-

здать быстровозводимые, сборно-разборные и многократно исполь-

зуемые, извлекаемые из траншей и котлованов, защитные сооруже-
ния. 

Техническая проблема решается тем, что в предлагаемом ре-

шении [6] фортификационное сооружение, содержащее несущий кар-

кас, стены и крышу-покрытие, выполненные из панелей, соответ-

ственно стеновых и панелей крыши-покрытия, имеющих ребра жест-

кости, крыша-покрытие выполнена коньковой, панели которой со сте-

новыми панелями образуют в поперечном сечении многогранник, а 

ребра жесткости выполнены сборными из несущих элементов кото-

рые соединены друг с другом в виде несущих ферм и образуют сбор-

ную конструкцию для усиления жесткости граней сооружения в форме 

многоугольника, при этом покрытие сооружения выполнено много-

слойным, каждый слой которого выполнен в виде силового настила, 

собранного из универсальных модульных элементов, а профиль со-

бранного сооружения в поперечном сечении выполнен в виде много-

гранника, причем многогранный профиль сооружения с пятью гра-

нями выполнен в виде пентаэдра. 

Кроме того, профиль универсального модульного элемента в се-

чении представляет незамкнутую трапецию, верхнее малое основа-
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ние которой представляет собой основание-полку, а нижнее большее 

основание выполнено незамкнутым, причем силовой настил нижнего 

первого и второго слоя покрытия уложены на малое основание неза-

мкнутым большим основанием вверх, открытый объем которого пред-

ставляет собой кессонообразователь, в котором уложены мешки с 

песком, и/или песчаной смесью, и/или грунтом, а силовой настил по-

следующего слоя покрытия уложен незамкнутым большим основа-

нием вниз с образованием пустот воздушных объемов, причем сило-

вой настил второго и последующих слоев уложены, по меньшей мере, 

под углом до 25 градусов к продольной оси сооружения, а по верх 

слоев силовых настилов многослойного покрытия сооружения уло-

жено композитное тканое полотно и выполнен насып грунта.  

Кроме того, по коньку крыши-покрытия установлена коньковая 

опора, а на панелях крыши-покрытия над каждым несущим элемен-

том ребра жесткости установлены опоры жесткости для увеличения 

несущей способности силового настила нижнего первого слоя покры-

тия, причем внутри профиля каждого универсального модульного эле-

мента силового настила нижнего первого слоя покрытия с равномер-

ным шагом установлены листовые усилители для увеличения несущей 

способности силового настила нижнего первого слоя покрытия и в це-

лом всего покрытия сооружения. 

Кроме того, каждый несущий элемент несущей фермы и каждая 
опора жесткости силового настила нижнего первого слоя покрытия 

выполнены сборными из легких стальных тонкостенных конструкций 

С-образного профиля, нижний и верхний пояса которых соединены 

между собой стойками и раскосами. 

Кроме того, стеновые панели и панели крыши-покрытия выпол-

нены с возможностью регулировки по периметру профиля сооруже-

ния и по длине сооружения посредством телескопического соедине-

ния панелей между собой, которое дает возможность секционной 

сборки и транспортировки сооружения. 

Кроме того, поверх насыпи грунта дополнительно послойно уло-

жены броневая защита и динамическая защита, сверху которые по-

крыты камуфляжной маскировочной военной сеткой, причем броне-

вая защита выполнена многослойной из металла, или фибробетона, 

или поликарбоната. 

Технический результат, достигаемый от использования предла-

гаемого решения, заключается в том, что создано фортификационное 

сооружение с повышенной надежностью защиты, с максимальной 

степенью унификации элементов конструкции, которые изготавли-
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вают промышленным способом на автоматических профилегибочных 

линиях и которые составляют минимальную номенклатуру взаимоза-

меняемых комплектующих изделий. К ним можно отнести профилиро-

ванный настил, выполненный из конструкционного тонкостенного 

стального листа и используемый для изготовления боковых стен и 

крыши-покрытия; универсальный модульный элемент, используемый 

для изготовления силового настила покрытия сооружения, а также не-

сущий элемент, который выполнен из легких стальных тонкостенных 

конструкций С-образного профиля и применен для создания ребер 

жесткости, которые выполнены сборными из несущих элементов, ко-

торые соединены друг с другом в виде несущих ферм, а также для из-

готовления опор жесткости, используемых для увеличения несущей 

способности силового настила. А использование дополнительно мно-

гослойной броневой защиты, динамической защиты и камуфляжной 

маскировочной военной сети значительно повышает надежность за-

щиты сооружения. 

Выполненные из легкого стального тонкостенного материала из-

делия позволяют компактно, доступно и легко транспортировать со-

здаваемое убежище и его комплектующие к месту установки, одно-

временно с этим погрузку-выгрузку и монтаж вышеперечисленных из-

делий возможно осуществить без использования грузоподъемных ме-

ханизмов, а при перевозке - без использования тяжелого грузового 
транспорта. А также изделия, выполненные из вышеуказанного мате-

риала, позволяют легко и быстро собирать-разбирать сооружение 

вручную с использованием ручного инструмента, что обеспечивает 

минимальные сроки возведения сооружения и наименьшими затра-

тами сил и средств. 

Кроме того, конструкция используемых комплектующих позво-

ляет перевозить их транспортными средствами легковой категории, а 

именно: «Пикап», «Газель», «УАЗ», «ИЖ», «ВИС» и др. автопоездом с при-

цепами или без них. Конструкция собранного предлагаемого форти-

фикационного сооружения обеспечивает необходимые условия для 

защиты личного состава и техники от воздействия воздушных атак, в 

том числе беспилотных летательных аппаратов (БПЛА), и артиллерий-

ского обстрела противника, а также от атмосферных воздействий и 

непогоды, от стихийных бедствий. 
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Рисунок 1. Фортификационное сооружение для размещения, например,  

личного состава, поперечное сечение, с дополнительным покрытием,  

выполненным многослойным в виде силового настила из универсальных  

модульных элементов, и насыпом грунта, покрывающим сооружение [6] 
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Рисунок 2. Фортификационное сооружение для размещения, например,  

техники: мобильных пусковых установок, самоходных орудий,  

бронетехники и т.п. [6] 
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Рисунок 3. Сечение А-А на фиг. 1, изображены ребра жесткости,  

выполненные в виде несущих элементов несущего каркаса, выполненные  

в виде несущих ферм, а также покрытие сооружения, выполненное  

многослойным, каждый слой которого выполнен в виде силового настила,  

собранного из универсальных модульных элементов [6] 
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Рисунок 4. Фиг. 4 - Вид Б на фиг. 1, вид сверху, размещение силовых  

настилов второго и последующего слоя покрытия под углом, по меньшей  

мере, до 25 градусов к продольной оси сооружения;  

фиг. 5 - универсальный модульный элемент [6] 
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Рисунок 5. Фиг. 6 - несущий элемент, вид спереди; фиг. 7 - телескопическое  

соединение панелей, стеновых или крыши-покрытия, между собой,  

позволяющее регулировать размер собираемой панели [6] 
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Рисунок 6. График предельных нагрузок на различные типы профилей,  

изготавливаемых из материала различной толщины, настил силовой [6] 
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Рисунок 7. Дополнительная защита сооружения, выполненная в виде  

броневой защиты и динамической защиты, покрытых сверху камуфляжной  

маскировочной военной сеткой [6] 
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Рисунок 8. Узел I на фиг. 9 многослойная броневая защита, выполненная  

из металла, или фибробетона, или поликарбоната [6] 

 

Заявитель предлагает сборное быстровозводимое фортификаци-

онное сооружение, используемое в основном для защиты личного со-

става, но также защитное сооружение подобной конструкции может 

быть использовано для отстоя боевой техники между выездами на бое-

вое задание, укрытия и защиты различной бронетехники, самоходных 

орудий и пусковых установок, возводимое с использованием инженер-

ного оборудования. 

Предлагаемое фортификационное сооружение представляет со-

бой многогранную призму, которая в собранном виде и готовая к экс-

плуатации уложена на одну из граней, которая становится основанием 

собранного защитного сооружения. Профиль собранного сооружения в 

поперечном сечении выполнен в виде многогранника с пятью гра-

нями, или пятигранник, а именно, многогранный профиль сооружения 

с пятью гранями представляет собой пентаэдр - геометрическое тело, 

ограниченное пятью гранями. Причем все грани пентаэдра равны, что 

значительно влияет на универсальность конструкции и унификацию 

комплектующих элементов, а также их количество. 

Боковые грани пентаэдра составляют стены, а две верхних грани 

представляют собой крышу-покрытие, которая выполнена коньковой. 

Стены и крыша-покрытие выполнены из унифицированных панелей, из-

готовленных из профилированного настила выполненного из конструк-

ционного тонкостенного стального листа или из композитного компо-
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нента. Панели крыши-покрытия 1 и 2 со стеновыми панелями 3 и 4 

образуют в поперечном сечении многогранник. В состав каждой боко-

вой стены входит гидроизоляция 5, которой покрыты боковые откосы 

подготовленной траншеи и каждая стеновая панель 3 и 4. А панели 1 и 

2 крыши-покрытия образуют крыщу-покрытие в виде конька. Гидроизо-

ляция 5 может быть выполнена, например, из тканого полотна. По 

длине профилированные листы панелей 3 и 4, а также панелей 1 и 2, 

соединены внахлест с монтажным зазором, образуя замковое соеди-

нение между собой (Фиг. 7), и выполнены с возможностью регулировки 

по периметру профиля сооружения и по длине сооружения посредством 

телескопического соединения панелей между собой. Образующийся в 

замковом соединении зазор заполнен уплотняющим герметиком. При 

этом телескопическое соединение панелей дает возможность органи-

зовать посекционную сборку сооружения в заводских условиях и транс-

портировку сооружения к месту установки в виде отдельных секций, ко-

торые затем собирают в сооружение, соединяя друг с другом скользя-

щим образом. 

Для обеспечения расчетной жесткости каждой грани многогран-

ного сооружения, а именно, боковых стен и крыши-покрытия, по всей 

длине профилированного настила каждой стеновой панели 3 и 4 и каж-

дой панели 1 и 2 крыши-покрытия на определенном расстоянии друг от 

друга размещены ребра жесткости. Ребра жесткости выполнены сбор-
ными из несущих элементов 6, которые соединены друг с другом в виде 

несущих ферм и образуют сборную конструкцию для усиления жестко-

сти граней сооружения в форме многоугольника, которая, сборная кон-

струкция, и является ребром жесткости. Соединенные между собой не-

сущие элементы 6 не только образуют арочную несущую конструкцию, 

обеспечивающую необходимую жесткость сооружению, но и повто-

ряют форму поперечного сечения сооружения, выполненного в виде 

многогранника, причем многогранный профиль сооружения с пятью 

гранями выполнен в виде пентаэдра. 

Каждый несущий элемент 6 выполнен из легких стальных тонко-

стенных конструкций С-образного профиля, нижний 7 и верхний 8 по-

яса несущего элемента 6 соединены между собой стойками 9 и раско-

сами 10. Нижние концы несущих ферм соединены между собой рас-

поркой 11. 

В нижней части траншеи по ее основанию выполнен желоб 12 

для сбора и отвода грунтовых вод, а полы 13 в сооружении выполнены, 

например, из поддонов. 
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Для повышения надежности защиты возводимого фортификаци-

онного сооружения и сохранения личного состава покрытие сооруже-

ния выполнено многослойным, каждый слой которого выполнен в виде 

силового настила 14, собранного из универсальных модульных элемен-

тов 15. Профиль универсального модульного элемента 15 в попереч-

ном сечении представляет незамкнутую трапецию, верхнее малое ос-

нование 16 которой представляет собой основание-полку, а нижнее 

большее основание 17 выполнено незамкнутым. 

Причем для уменьшения деформаций покрытия сооружения при 

воздействии нагрузок, возникающих при взрыве средств поражения, с 

целью быстроты возведения и удобства извлечения сооружения из 

траншеи для повторного его использования, силовой настил 14 ниж-

него первого и второго 18 слоя покрытия уложены на малое основание 

16 незамкнутым большим основанием 17 вверх, открытый объем ко-

торых представляет собой кессонообразователь, в котором уложены 

мешки 19 с песком, и/или песчаной смесью, и/или грунтом. А силовой 

настил 14 последующего слоя 20 покрытия уложен незамкнутым боль-

шим основанием 17 вниз с образованием пустот воздушных объемов 

21, причем силовой настил второго и последующих слоев уложены 

крест-накрест друг к другу и под углом, по меньшей мере, до 25 граду-

сов к продольной оси сооружения, а по верх слоев силовых настилов 

14 многослойного покрытия сооружения уложено композитное тканое 
полотно 22 и выполнен насып грунта 23. Для восприятия нагрузок и 

динамической защиты сооружения от разрушения и проникновения по-

ражающих средств поверх насыпи грунта 23 дополнительно послойно, 

начиная снизу, уложены броневая защита 24 и динамическая защита 

25, сверху которые покрывает камуфляжная маскировочная военная 

сетка 26, причем броневая защита 24 выполнена многослойной из ме-

талла, или фибробетона, или поликарбоната. Возможны варианты ис-

полнения слоев из каждого материала одновременно, или выполнение 

всех слоев из одного материала. 

Для увеличения несущей способности силового настила 14 ниж-

него первого слоя покрытия по коньку крыши-покрытия установлена 

коньковая опора 27, а на панелях 1 и 2 крыши-покрытия вертикально 

над каждым несущим элементом 6 несущей фермы перпендикулярно 

к основанию силового настила 14 нижнего первого слоя покрытия для 

распределения нагрузок на ребра жесткости по многопролетной схеме 

нагружения установлены опоры жесткости 28 и 29. Причем внутри про-

филя каждого универсального модульного элемента 15 силового 

настила 14 нижнего первого слоя покрытия с равномерным шагом 
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установлены листовые усилители 30 для увеличения несущей способ-

ности силового настила 14 нижнего первого слоя покрытия и в целом 

всего покрытия сооружения. 

При этом каждая опора жесткости 28 и 29 силового настила 14 

нижнего первого слоя покрытия выполнена сборной из легких стальных 

тонкостенных конструкций Сообразного профиля, нижний 7 и верхний 

8 пояса которых соединены между собой стойками 9 и раскосами 10.  

Возводят фортификационное сооружение следующим образом. 

Предварительно готовят котлован или траншею, в зависимости от 

того, какое защитное сооружение нужно построить и в зависимости от 

оперативной обстановки в районах сосредоточения войск, с возмож-

ным использованием инженерного оборудования. Планируют и разме-

чают дно под размер будущего убежища, выполняют желоб 12 для 

сбора и отвода грунтовых вод. 

После этого, или одновременно с подготовкой траншеи, завозят 

элементы профилированного настила для изготовления стеновых пане-

лей 3 и 4 и панелей 1 и 2 крыши-покрытия. А также доставляют на стро-

ительную площадку комплект универсального модульного элемента 15 

для сборки силовых настилов 14 трех слоев многослойного покрытия 

сооружения. 

А также комплектующие элементы, изготавливаемые промыш-

ленным способом, в виде несущих элементов 6 для сборки несущих 
ферм в качестве ребер жесткости, которые доставляют на строитель-

ную площадку уже в собранном виде, что сокращает сроки на возведе-

ние сооружения и экономит силы и средства. И другой материал, необ-

ходимый для строительства убежища. 

Поскольку элементы профилированного настила и универсаль-

ный модульный элемент 14 изготовлены промышленным способом на 

профилегибочных линиях, они представляют собой унифицированные 

изделия, которые компактно и легко доставляют к месту сборки, сложив 

их в стопку. Перевозка в таком виде этих комплектующих возможна 

даже транспортными средствами легковой категории, например: «Пи-

кап», «Газель», «УАЗ», «ИЖ», «ВИС» с использованием прицепа или даже 

без него. Одновременно с этим данные изделия не требуют при по-

грузке-выгрузке и монтаже использования грузоподъемных механиз-

мов. 

Перед монтажом сооружения делают подсборку стеновых пане-

лей 3 и 4 и панелей 1 и 2 крыши-покрытия, а также подсборку силовых 

настилов 14 каждого слоя покрытия. Из несущих элементов 6 собирают 

конструкцию в форме многоугольника, соединяя нижние концы между 
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собой распоркой 11, образуя арочную несущую конструкцию, повторя-

ющую форму поперечного сечения сооружения, выполненного в виде 

многогранника - пентаэдра, являющуюся ребром жесткости. Собирают 

таких ребер жесткости нужное расчетное количество. 

Монтаж сооружения начинают с покрытия боковых откосов под-

готовленной траншеи тканым полотном гидроизоляции 5. Затем к по-

крытым гидроизоляцией 5 откосам прикладывают подсобранные сте-

новые панели 3 и 4 и равномерно по всей длине устанавливают и 

скрепляют со стеновыми панелями 3 и 4 собранные ребра жесткости. 

На несущие элементы 6 крыши-покрытия укладывают панели 1 и 2 

крыши-покрытия, образуя коньковую крышу сооружения. 

Поверх панелей 1 и 2 крыши-покрытия укладывают гидроизоля-

цию 5, а в качестве полов 13 укладывают, например, поддоны.  

Собрав таким образом корпус сооружения, по коньку крыши-по-

крытия устанавливают коньковую опору 27, а на панелях 1 и 2 крыши-

покрытия вертикально над каждым несущим элементом 6 несущей 

фермы перпендикулярно к основанию силового настила 14 нижнего 

первого слоя покрытия для распределения нагрузок на ребра жестко-

сти по многопролетной схеме нагружения устанавливают опоры жест-

кости 28 и 29 для увеличения несущей способности силового настила 

14 нижнего первого слоя покрытия. Перед тем, как установить этот ниж-

ний слой покрытия, пространство между крышей-покрытием и основа-
нием силового настила 14 нижнего первого слоя укладывают мешки 19 

с песком, и/или песчаной смесью, и/или грунтом, или засыпают его 

грунтом, ранее выбранным при подготовке котлована.  

Затем перпендикулярно к продольной оси убежища укладывают 

силовой настил 14 нижнего первого слоя покрытия. Выполненный из 

универсального модульного элемента 15, его укладывают на малое ос-

нование 16 незамкнутым большим основанием 17 вверх, в открытый 

объем которого - кессонообразователь укладывают мешки 19 с пес-

ком, и/или песчаной смесью, и/или грунтом. Но предварительно внутри 

профиля каждого универсального модульного элемента 15 силового 

настила 14 нижнего первого слоя покрытия с равномерным шагом 

устанавливают листовые усилители 30 для усиления жесткости универ-

сального модульного элемента 15 и увеличения несущей способности 

силового настила 14. 

Силовой настил 14 второго слоя 18 покрытия укладывают, как и 

силовой настил нижнего первого слоя, незамкнутым большим основа-

нием 17 вверх и под углом, как минимум, до 25 градусов к продольной 

оси сооружения, в открытый объем которого - кессонообразователь 
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укладывают мешки 19 с песком, и/или песчаной смесью, и/или грун-

том. 

Силовой настил 14 третьего слоя 20 покрытия укладывают неза-

мкнутым большим основанием 17 вниз и под углом, как минимум, под 

25 градусов к продольной оси сооружения и крест- накрест со вторым 

слоем. 

Причем поверх каждого слоя силовых настилов 14 многослой-

ного покрытия сооружения укладывают композитное тканое полотно 22 

и выполняют насып 23 защитного грунтового покрытия над сооруже-

нием. Для восприятия и динамической защиты сооружения от разруше-

ния и проникновения поражающих средств поверх насыпи грунта 23 

дополнительно послойно, начиная снизу, укладывают броневую защиту 

24 и динамическую защиту 25, сверху которые покрывают камуфляж-

ной маскировочной военной сеткой 26, причем броневую защиту вы-

полняют многослойной из металла, или фибробетона, или поликарбо-

ната. Возможны варианты исполнения слоев из каждого материала од-

новременно, или выполнение всех слоев из одного материала.  

После окончательного сооружения убежища производят маски-

ровку места расположения защитного сооружения. 

Использование предлагаемого технического решения позволяет 

получить изготавливаемое промышленным способом быстровозводи-

мое, а при необходимости и сборно-разборное, защитное фортифика-
ционное сооружение, легко доставляемое к месту установки. Кроме 

того, получено сооружение, состоящее из минимального необходимого 

количества унифицированных комплектующих, компактно перевози-

мых и быстро собираемых и разбираемых вручную, с использованием 

ручного инструмента, а также обеспечивающих минимальные сроки 

возведения сооружения с наименьшими затратами сил и средств. 

Кроме того, конструкция используемых комплектующих позволяет пе-

ревозить их транспортными средствами легковой категории, а именно, 

«Пикап», «Газель», «УАЗ», «ИЖ», «ВИС» и др. автопоездом с прицепами 

или без них. Конструкция собранного предлагаемого фортификацион-

ного сооружения обеспечивает необходимые условия для защиты лич-

ного состава и техники от воздействия воздушных атак и артиллерий-

ского обстрела противника, а также от атмосферных воздействий и не-

погоды, от стихийных бедствий. 

Предлагаемое техническое решение обеспечивает возможность 

возведения фортификационного сооружения с насыпью сыпучих мате-

риалов на покрытие до 6 метров в соответствии с воспринимаемыми 

предельными нагрузками силового настила, указанного в таблице, что 
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обеспечивается размещением с расчетным шагом ребер жесткости, 

которые дополнительно повышают несущую способность силового 

настила покрытия. 

Использован патент №2561127, кл. E04G 11/40, Е04В 5/40, 

2015 г., «Несъемная опалубка монолитного перекрытия» [7], патенто-

обладатель Анпилов Сергей Михайлович. 
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Аннотация. Изобретение относится к области строительства, а именно к 

большепролетным покрытиям зданий, в частности ангаров, и способу изго-

товления. Технический результат изобретения заключается в снижении ма-

териалоемкости и трудозатрат при монтаже покрытия ангара. Покрытие ан-

гара собирают на уровне поверхности строительной площадки. Одну поло-

вину колонн изготавливают подвижными, а другую половину колонн - непо-

движными. Затем в собранном виде канатами изгибают покрытие ангара 

в плоскости ферм покрытия, придавая ему строительный подъем, причем в 

нижних поясах ферм затяжками из канатов создают предварительное 

напряжение в этих канатах и несущих конструкциях покрытия и закрепляют 

покрытие в этом положении, для чего устанавливают каждую подвижную 

колонну в проектное положение, используя для этого, в том числе, подъем-

ные механизмы. После этого по внешнему контуру фундаментов колонн с 

помощью затяжек из системы несущих канатов создают предварительное 

напряжение в этих канатах и закрепляют их в несущих опорных узлах, за-

тем поднятое на высоту колонн покрытие ангара закрепляют на фундамен-

тах и демонтируют подъемные механизмы. Предложены еще два способа 

изготовления покрытия ангара.  
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Изобретение относится к области строительства, а именно к по-

крытиям зданий и сооружений, и может быть использовано при стро-

ительстве большепролетных покрытий, в частности ангаров.  

Известен способ изготовления большепролетных ферм, кото-

рым при их изготовлении придают строительный подъем путем пере-

лома нижнего пояса в узлах ферм по многоугольнику, вписанному в 

окружность. Способ описан в книге «Металлические конструкции» [1, 

с. 260, рис. 9.2б]. 
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Такой способ снижает величину изгибных напряжений в мон-

тажных узлах, однако не снимает их полностью, так как угол поворота 

сечения поясов в монтажных узлах от выпрямления нижнего пояса 

сохраняется, то есть монтажный стык дополнительно работает на из-

гиб. 

Известен способ изготовления большепролетных ферм со стро-

ительным подъемом по патенту РФ №2300610 [2], принятый заявите-

лем за прототип. Согласно этому способу большепролетным фермам 

при их изготовлении придают строительный подъем, сначала нижний 

пояс изготавливают прямолинейным, затем упруго изгибают его в 

плоскости фермы по очертанию расчетного прогиба ферм и от посто-

янных нагрузок, после чего доизготавливают ферму и разбирают ее 

на отправочные марки. 

Однако способ не позволяет уменьшить материалоемкость кон-

струкции, снизить трудозатраты, материальные затраты при сборке и 

монтаже покрытия, снизить транспортные расходы. 

Известна арочная ферма по авторскому свидетельству СССР 

№102577 [3], образованная по двухшарнирной, один раз статически 

непреодолимой схеме, узлы фермы соединены односторонними свя-

зями, вследствие чего при возникновении в каком-либо поясном 

стержне усилие того знака, на который работа его невозможна, он вы-

ключается из работы, образуя третий шарнир, а арочная ферма пре-
вращается при этом из двухшарнирной в трехшарнирную, что обеспе-

чивает дальнейшую устойчивость фермы и работу остальных стержней 

на усилия заданного знака. 

Конструкция данной арочной фермы не позволяет регулировать 

конструктивную высоту строящегося большепролетного покрытия ан-

гара, является материалоемкой и затратной при сборке и монтаже.  

Известно покрытие ангара по патенту РФ №2018597 [4], приня-

тое заявителем за прототип. Он включает поперечную несущую кон-

струкцию, опирающуюся на пилоны, и продольные балки, опирающи-

еся на торцевую стенку и поддерживаемые в пролете главной несу-

щей конструкцией, главная поперечная несущая конструкция распо-

лагается на расстоянии 1/4 - 1/5 глубины ангара от его ворот и вы-

полняется в виде висячего моста, состоящего из двух спаренных ка-

белей, соединяющих вершины пилонов, и подвешенной к кабелям 

балки жесткости из двух коробчатых оболочек, соединенных между со-

бой коробчатыми распорками, являющимися продолжением продоль-

ных балок, а габариты поперечных сечений коробчатых балок, распо-

рок и продольных балок одинаковы между собой, балка жесткости ви-
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сячего моста имеет ломаное очертание, соответствующее профилю 

размещенных в ангаре самолетов. 

Однако при заложенной надежности покрытия, его относительно 

невысокой трудоемкости строительства и невысоких эксплуатацион-

ных расходах покрытие имеет большие габаритные размеры секций, 

большую конструктивную высоту, создающие при эксплуатации в зим-

нее время «снежные мешки», которые, в свою очередь, создают до-

полнительные непредсказуемые нагрузки и, как следствие, повыша-

ющие материалоемкость. 

Кроме того, известно, что для значительной части большепролет-

ных покрытий ангаров основной нагрузкой является собственная 

масса несущих и ограждающих конструкций и снеговая нагрузка. По-

этому снижение собственной массы конструкции большепролетных 

покрытий ангара уменьшает усилия в ее элементах и, как следствие, 

материалоемкость, что, в свою очередь, снижает нагрузку от ее веса 

и дополнительно уменьшает материалоемкость. 

Технической задачей изобретения является уменьшение кон-

структивной высоты большепролетного покрытия ангара, снижение 

ее материалоемкости, ликвидация «снежных мешков», снижение тру-

дозатрат, материальных затрат при сборке и монтаже покрытия ан-

гара, снижение габаритных размеров секций покрытия, улучшение 

транспортабельности, уменьшение высоты отапливаемого помеще-
ния ангара, полезное эксплуатирование объемов и, как следствие, 

снижение эксплуатационных затрат. 

С помощью вариации величины предварительного напряжения 

в нижнем поясе большепролетного покрытия ангара решается задача 

оптимального соотношения между долей распора, передаваемого че-

рез колонны на фундаменты, и его частью, обеспечиваемой предва-

рительным напряжением нижнего пояса большепролетного покрытия 

ангара. Таким образом, в предлагаемой конструкции большепролет-

ного покрытия ангара максимальное число элементов покрытия ан-

гара работает на растяжение, что приводит к экономии металла и 

обеспечивает рациональные условия использования высокопрочных 

сталей и канатов. 

Поставленная задача решается тем, что в предлагаемом реше-

нии [5] по варианту 1 большепролетное покрытие ангара собирают на 

уровне поверхности строительной площадки, причем одну половину 

колонн изготавливают подвижными, а другую половину колонн - непо-

движными, затем в собранном виде несущими канатами упруго изги-

бают покрытие всего ангара в плоскости ферм покрытия, чем при-
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дают строительный подъем каждой ферме покрытия, причем в нижних 

поясах ферм покрытия затяжками из несущих канатов создают пред-

варительное напряжение в этих канатах и несущих конструкциях по-

крытия ангара и закрепляют покрытие ангара в этом положении, для 

чего устанавливают каждую подвижную колонну в проектное положе-

ние, используя для этого, в том числе, подъемные механизмы, а стро-

ительный подъем верхних поясов ферм покрытия назначают из усло-

вий обеспечения проектной прочности и конфигурации ангара, после 

чего по внешнему контуру фундаментов колонн с помощью затяжек 

из системы несущих канатов создают предварительное напряжение в 

этих канатах и закрепляют их в несущих опорных узлах, затем подня-

тое на высоту колонн покрытие ангара закрепляют на фундаментах и 

демонтируют подъемные механизмы. 

По варианту 2, большепролетное покрытие ангара изготавли-

вают на уровне поверхности строительной площадки, причем колонны 

изготавливают неподвижными и устанавливают жестко на проектных 

фундаментах, затем в собранном виде в нижних и верхних поясах 

ферм покрытия с помощью затяжек из несущих канатов создают пред-

варительный строительный подъем каждой ферме и предварительное 

напряжение в этих канатах и несущих конструкциях покрытия ангара, 

после чего с помощью подъемных механизмов поднимают собранное 

покрытие вертикально и устанавливают его в проектное положение, 
затем закрепляют поднятое на высоту покрытие ангара на колоннах и 

демонтируют подъемные механизмы. 

По варианту 3, большепролетное покрытие ангара собирают на 

уровне поверхности строительной площадки, причем одну половину 

колонн изготавливают подвижными, а другую половину колонн - непо-

движными, каждую ферму выполняют в виде соединения двух балок, 

одну из которых соединяют с подвижной колонной, а другую - с непо-

движной колонной, затем с помощью подъемных механизмов и вре-

менных монтажных приспособлений поднимают балки с колоннами и 

устанавливают их в проектное положение, скрепляют их друг с другом, 

затем в нижнем поясе каждой балки покрытия с помощью затяжек из 

несущих канатов создают предварительное напряжение в этих кана-

тах и несущих конструкциях покрытия ангара, по внешнему контуру 

фундаментов колонн с помощью затяжек из системы несущих канатов 

создают предварительное напряжение в этих канатах и закрепляют их 

в несущих опорных узлах, затем поднятое на высоту колонн покрытие 

ангара закрепляют на фундаментах и демонтируют подъемные меха-

низмы и временные монтажные приспособления. 
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Кроме того, большепролетное покрытие ангара снабжено несу-

щими опорными узлами, а каждая ферма снабжена несущими кана-

тами, которые размещены в нижнем поясе фермы, каждая пара про-

ектных фундаментов под колонны снабжена системой несущих кана-

тов, которые размещены ниже конструкции пола, причем одни несу-

щие опорные узлы выполнены по внешнему контуру каждой колонны 

и предназначены для закрепления несущих канатов, которые разме-

щены в нижнем поясе каждой фермы, другие несущие опорные узлы 

выполнены по внешнему контуру каждой пары проектных фундамен-

тов под колонны и предназначены для закрепления системы несущих 

канатов, которые размещены ниже конструкции пола. 

Кроме того, нижний пояс каждой фермы снабжен подвижными 

узлами, которые предназначены для изменения длины нижнего пояса 

фермы, раскосы размещены на одинаковом расстоянии друг от друга 

и выполнены переменной длины, причем длину раскосов фермы из-

меняют пропорционально ординатам эпюры изгибающих моментов 

от действия внешних нагрузок, построенной в балке такого же про-

лета, что и каждая ферма. 

Кроме того, нижний пояс каждой фермы выполнен из пустоте-

лых элементов прямоугольного или круглого сечения, в части пустот 

размещены несущие канаты, а части пустот элементов, которые ра-

ботают на сжатие, заполнены или раствором, или бетоном, а верхний 
пояс каждой фермы выполнен из элементов или прямоугольного ко-

робчатого, или цилиндрического сечения. 

Кроме того, пустотелые элементы нижнего пояса фермы выпол-

нены или цилиндрического сечения, или со сглаженными, или с кони-

ческими соединениями, которые воспринимают возникающие вра-

щательные напряжения во время сборки и монтажа большепролет-

ного покрытия ангара. 

Кроме того, каждая балка перекрытия выполнена, по меньшей 

мере, из двух составленных по высоте балок с гофростенкой. 

Элементы конструкции большепролетных покрытий ангара изго-

тавливают в заводских условиях, типовых габаритных размеров, поз-

воляющих осуществлять беспрепятственную транспортировку от за-

вода-изготовителя до объекта к месту сборки и монтажа. 

На строительной площадке, до сборки конструкции покрытия ан-

гара, выполняют фундаменты, неподвижные и скользящие опоры для 

колонн, твердое покрытие полов в ангаре с системой несущих кана-

тов, уложенных в каналах под полом. Затем на уровне поверхности 

строительной площадки (пола ангара) осуществляют сборку покрытия 
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ангара из отдельных секций и элементов, включая систему связей, ба-

лок покрытия, защитное покрытие кровли. 

 

 
 

 
Рисунок 1. Способ изготовления покрытия ангара по варианту 1 [5] 

 

 

 

 

 
Рисунок 2. Способ изготовления покрытия ангара по варианту 2 [5] 
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Рисунок 3. Способ изготовления покрытия ангара по варианту 3,  

монтаж двух половин балок одновременно [5] 

 

 

 

 
Рисунок 4. Соединение ферм перекрытия между собой  

поперечной несущей конструкцией [5] 
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Рисунок 5. Узел I на фиг.1 подвижный узел нижнего пояса фермы,  

выполненный в виде прямоугольного или круглого сечения [5] 

 

 

 

 
Рисунок 6. Сечение А-А на фиг.3, балка перекрытия, составленная  

по высоте, например, из трех балок с гофростенкой [5] 
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Рисунок 7. Узел II на фиг.3, размещение свободных концов балок  

с монтажными катками и пропущенными в них несущими канатами  

на столе подъемного механизма [5] 

 

 

 

 
Рисунок 8. Варианты сечений элементов верхнего пояса фермы  

и раскосов [5] 
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Рисунок 9. Варианты сечений элементов нижнего пояса [5] 

 

 

 

 
Рисунок 10. Сечение Б-Б на фиг.6 - профиль гофростенки [5] 



42 

Большепролетное покрытие ангара включает фермы 1 или 

балки покрытия, собирающиеся из секций 2 и имеющие нижний пояс 

3 и верхний пояс 4 и раскосы 5. Фермы 1 покрытия соединены между 

собой поперечной несущей конструкцией 6, включающей прогоны и 

систему связей. Фермы 1 или балки покрытия посредством несущих 

опорных узлов 7 соединены с колоннами 8 и 9. 

Соединенные между собой фермы 1 или балки покрытия 

накрыты защитным покрытием, которое образует крышу 10 ангара, а 

конструкции, которые прикреплены к колоннам 8 и 9, образуют 

наружные стены 11 ангара. 

Колонна 8 установлена на шарнире 12, который неподвижно 

размещен на проектном фундаменте 13, а колонна 9 установлена на 

шарнире 14, который размещен на подвижной опоре-тележке 15. Те-

лежка 15 установлена с возможностью перемещения по направляю-

щей скользящей опоре 16 посредством системы несущих канатов 17 

и лебедки 18 до закрепления колонны 9 на проектном фундаменте 19. 

Нижний пояс 3 фермы 1 или балки покрытия выполнен из эле-

ментов 20, которые снабжены подвижными узлами 21, предназна-

ченными для изменения длины нижнего пояса 3. Элементы 20 выпол-

нены пустотелыми прямоугольного или круглого сечения. В  части пу-

стот размещены несущие канаты 22, а части пустот фермы 1, которые 

работают на сжатие, заполнены или раствором, или бетоном. Несу-
щие канаты 22 фермы 1 размещены в нижнем поясе 3 с возможно-

стью натяжения посредством лебедки 23 и придания нижнему поясу 

3 строительного подъема, высоту которого назначают из условий экс-

плуатации ангара. Причем пустотелые элементы 20 нижнего пояса 3 

фермы 1 могут быть выполнены или цилиндрического сечения, или со 

сглаженными, или с коническими соединениями, которые восприни-

мают возникающие вращательные напряжения во время сборки и 

монтажа большепролетного покрытия ангара. 

Элементы 24 верхнего пояса 4 фермы 1 жестко соединены с 

каждой из колонн 8 и 9 посредством несущих опорных узлов 7 и вы-

полнены или прямоугольного коробчатого, или цилиндрического сече-

ния. При возведении покрытия ангара верхнему поясу 4 также при-

дают строительный подъем, но его назначают из условия обеспечения 

проектной прочности и конфигурации конструкции.  

Раскосы 5 поперечной несущей конструкции размещены на 

одинаковом расстоянии друг от друга и выполнены переменной 

длины. Причем длину раскосов 5 покрытия изменяют пропорцио-
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нально ординатам эпюры изгибающих моментов от действия нагру-

зок, построенной в балке такого же пролета, что и ферма 1.  

Ферма 1 или балка покрытия по внешнему контуру колонн 8 или 

9 снабжена несущими опорными узлами 7, которые предназначены 

для обеспечения закрепления несущих канатов 22, располагаемых по 

нижнему поясу 3 фермы 1, соединенных шарнирно-подвижно со 

всеми ее пролетными узлами и шарнирно-неподвижно с несущими 

опорными узлами 7 колонн 8 и 9. Каждая пара проектных фундамен-

тов 13 и 19 под колонны 8 и 9 снабжена несущими опорными узлами 

25, которые выполнены по внешнему контуру каждой пары проектных 

фундаментов 13 и 19 под колонн 8 и 9 и предназначены для обеспе-

чения закрепления системы несущих канатов 17, которые разме-

щены ниже конструкции пола. 

Для обеспечения подъема ферм 1 или балок покрытия и сокра-

щения затрат при монтаже ангара используют систему подъемных ме-

ханизмов 26, выполненных в виде, например, системы домкратов, 

которые устанавливают в средней части пролета ангара. 

Большепролетное покрытие ангара может быть выполнено и на 

неподвижных колоннах 8 и 9, жестко установленных на проектных 

фундаментах 13 и 19 (фиг.2). 

Кроме того, большепролетное покрытие ангара может быть вы-

полнено из, например, двух балок 27 и 28 с гофростенкой 29. Балка 
27 жестко соединена с колонной 8, которая установлена на шарнире 

12 на фундаменте 13. Балка 28 жестко соединена с колонной 9, кото-

рая установлена на шарнире 14 и размещена на подвижной опоре - 

тележке 15. Тележка 15 установлена с возможностью перемещения 

по направляющей скользящей опоре 16 посредством системы несу-

щих канатов 17 и лебедки 18 до закрепления колонны 9 на проектном 

фундаменте 19. Для исключения трения и облегчения подъема на сво-

бодных концах балок 27 и 28 установлены монтажные катки 30. 

Возможен поочередный подъем и дальнейший монтаж каждой 

балки 27 и 28 в отдельности. При этом поднятую на проектную высоту 

балку, например, 27 фиксируют и удерживают в этом положении, 

например, временным монтажным приспособлением 31, до подня-

тия второй балки, после чего их скрепляют. 

Монтаж большепролетного покрытия ангара осуществляют сле-

дующим образом. 

Вариант 1. Доставленные с завода отдельные части изготовлен-

ных конструкций ферм 1 или балок покрытия, колонны, одна половина 

колонн из которых монтируется в дальнейшем подвижными, а другая 
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половина колонн - неподвижными, для дальнейшей сборки и уста-

новки на строительной площадке укладывают на временные под-

ставки 32, на которых в горизонтальном положении производят 

сборку каждой фермы 1 покрытия с неподвижной колонной 8 и по-

движной колонной 9. При этом колонну 8 устанавливают на шарнир 

12, который неподвижно закрепляют на проектном фундаменте 13, а 

колонну 9 устанавливают на шарнир 14, который размещают на по-

движной опоре - тележке 15. Тележку 15 подсоединяют к системе не-

сущих канатов 17, к которым подсоединена лебедка 18. В центре бу-

дущего ангара на подготовленном полу устанавливают подъемный ме-

ханизм 26. 

По нижнему поясу 3 фермы 1 в пустотелых элементах 20 пропус-

кают несущие канаты 22, один конец которых закрепляют на несущем 

опорном элементе 7 подвижной колонны 9, а другой подсоединяют к 

устройству для натяжения несущих канатов 22 - лебедке 23, которую 

устанавливают на несущем опорном узле 7 колоны 8. 

Собранное таким образом большепролетное покрытие ангара, 

выполненное из нескольких ферм 1 и подготовленное к вертикальной 

установке посредством установленных на каждой ферме лебедок 18, 

одновременно начинают тянуть систему несущих канатов 17, кото-

рые, в свою очередь, тянут тележки 15, на которых установлены по-

движные колонны 9. Тележки 15 перемещают по направляющим 
скользящим опорам 16 до размещения колонн 9 на проектных фун-

даментах 19 и последующего их закрепления на фундаментах. 

Одновременно в центре пролета ангара подъемными механиз-

мами 26 обеспечивают подъем ферм 1 в вертикальное положение, а 

в нижних поясах 3 пустотелых элементов 20 посредством подвижных 

узлов 21 уменьшают длину каждого нижнего пояса 3 ферм 1, образуя 

строительный подъем большепролетного покрытия с помощью си-

стемы несущих канатов 22 и лебедок 23. 

Затем в собранном виде с помощью подъемных механизмов 

26, несущих канатов 22 и лебедок 23 упруго изгибают покрытие всего 

ангара в плоскости ферм 1 покрытия, чем придают строительный 

подъем каждой ферме 1 покрытия. При этом строительный подъем 

верхних поясов 4 ферм 1 назначают из условий обеспечения проект-

ной прочности конструкций и архитектурной конфигурации. Причем в 

нижних поясах 3 ферм 1 покрытия с помощью затяжек из несущих 

канатов 22 создают предварительное напряжение в этих канатах 22 

и несущих конструкций покрытия ангара и закрепляют покрытие ан-

гара в этом положении, для чего подвижные колонны 9 перемещают 



45 

по направляющей скользящей опоре 16 и закрепляют их в проектном 

положении, используя для этого в том числе подъемные механизмы 

26. После чего по внешнему контуру фундаментов 13 и 19 колонн 8 и 

9 с помощью затяжек из системы несущих канатов 17 создают пред-

варительное напряжение в этих канатах 17 и закрепляют их в несу-

щих опорных узлах 25. Затем поднятое на высоту колонн 8 и 9 покры-

тие ангара окончательно закрепляют на фундаментах 13 и 19 и де-

монтируют подъемные механизмы 26. 

К колоннам 8 и 9 прикрепляют конструкции наружных стен 11 и 

выполняют все дальнейшие и необходимые работы для завершения 

изготовления большепролетного покрытия ангара. 

Вариант 2. Установка большепролетного покрытия ангара на не-

подвижных колоннах 8, жестко установленных на проектных фунда-

ментах 13. 

Доставленные с завода отдельные части изготовленных кон-

струкций ферм 1 или балок покрытия, колонны, которые в дальней-

шем устанавливают жестко на проектных фундаментах, собирают на 

заранее подготовленном полу ангара. 

По внешнему контуру колонны 8 каждой фермы 1 покрытия ан-

гара крепят устройства для натяжения несущих канатов 22, например 

лебедку 23. Затем в собранном виде с помощью затяжек несущих ка-

натов 22 создают предварительный строительный подъем в верхнем 
4 и нижнем поясе 3 каждой фермы 1 и предварительное напряжение 

в этих канатах и несущих конструкциях покрытия ангара. После этого 

с помощью подъемных механизмов, например, системы лебедок 32, 

закрепленных сверху на каждой колонне 8, и с помощью подъемных 

механизмов, например системы домкратов 26, собранную конструк-

цию большепролетного покрытия ангара поднимают вертикально 

вверх. Устанавливают покрытие в проектное положение, закрепляют 

поднятое на высоту покрытие ангара на колоннах 8 и демонтируют 

подъемные механизмы. Затем к колоннам 8 прикрепляют конструк-

ции наружных стен 11, выполняют все дальнейшие и необходимые 

работы для завершения изготовления большепролетного покрытия 

ангара. 

Вариант 3. Изготовление большепролетного покрытия ангара, 

фермы которого выполняют из двух балок 27 и 28, выполненных с 

гофростенкой 29, а колонны выполняют: одну половину подвижными, 

а другую половину неподвижными. В данном случае большепролетное 

покрытие ангара собирают на уровне поверхности строительной пло-

щадки. 
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Колонну 8 устанавливают на шарнир 12, который неподвижно 

закрепляют на проектном фундаменте 13, а колонну 9 устанавливают 

на шарнир 14, который размещают на подвижной опоре - тележке 15. 

Тележку 15 подсоединяют к системе несущих канатов 17, к которым 

подсоединена лебедка 18. В центре пролета ангара на подготовлен-

ном полу устанавливают подъемный механизм 26. 

Балку 27 посредством несущего опорного элемента 7 соеди-

няют с колонной 8, а балку 28 также посредством несущего опорного 

элемента 7 соединяют с колонной 9. На свободных концах балок 27 и 

28 устанавливают монтажные катки 30 для исключения трения и об-

легчения подъема. Причем свободные концы балок 27 и 28 разме-

щают на опорном столе подъемного механизма 26. 

По нижнему поясу балок 27 и 28 пропускают несущие канаты 

22 и соединяют их с лебедкой 23. 

Затем размещенные таким образом балки 27 и 28 посредством 

подъемного механизма 26 поднимают вверх, а посредством лебедки 

18 тянут систему несущих канатов 17, которые, в свою очередь, тянут 

тележку 15, на которой установлена подвижная колонна 9. Тележку 15 

перемещают по направляющей скользящей опоре 16 до закрепления 

колонны 9 на проектном фундаменте 19. 

Балки 27 и 28 с колоннами поднимают до проектной высоты, 

фиксируют и удерживают их в этом положении временным монтаж-
ным приспособлением 31, после чего их скрепляют между собой.  

После этого в нижнем поясе каждой балки покрытия с помощью 

затяжек из несущих канатов 22 создают предварительное напряже-

ние в этих канатах 22 и несущих конструкциях покрытия ангара. По 

внешнему контуру проектных фундаментов 13 и 19 колонн 8 и 9 с по-

мощью затяжек из системы несущих канатов 17, которые располо-

жены ниже конструкции пола, создают предварительное напряжение 

в этих канатах и закрепляют их в несущих опорных узлах 25. Затем 

поднятое на высоту колонн 8 покрытие ангара закрепляют на проект-

ных колоннах 8 и демонтируют подъемные механизмы 26 и времен-

ные монтажные приспособления 31 и выполняют все дальнейшие и 

необходимые работы для завершения изготовления большепролет-

ного покрытия ангара. 

Использование вариантов предлагаемых технических решений 

позволило уменьшить конструктивную высоту большепролетного по-

крытия ангара, снизить затраты при сборке и монтаже покрытия ан-

гара, снизить габаритные размеры секций покрытия, упростить транс-

портабельность, уменьшить высоту отдельных конструкций отапливае-
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мого помещения ангара, эффективно эксплуатировать объемы и, как 

следствие, снизить эксплуатационные затраты. 
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Известно защитное купольное сооружение по патенту Российской 

Федерации № 2100549 [1], которое предназначено для защиты различ-

ных наземных объектов. Оно включает оболочку, образованную метал-

лической структурой на которой расположен защитный материал. Обо-

лочка защитного купольного сооружения образована решетчатой метал-

лической структурой из трубчатых стержней, на которой закреплен за-

щитный листовой материал. Решетчатая металлическая структура возво-

дится над защищаемым зданием или сооружением. На трубчатые 

стержни натянута сетка из пластической проволоки, на которую уложен 

слой податливого материала, покрытый сверху защитной пленкой. 

Описанное защитное купольное сооружение предназначено для 

защиты зданий и сооружений только от воздействия ударной волны. То 

есть такая строительная конструкция не обеспечит защиту зданий и со-

оружений от других поражающих факторов, возникающих при различных 

чрезвычайных ситуация: поражающие факторы осколочно-фугасного 

оружия, проникающая радиация, электромагнитное излучение, радиаци-

онное, химическое и биологическое заражение и т.п. 
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Известно защитное купольное сооружение для защиты наземных 

зданий и сооружений по патенту Российской Федерации № 2335610 [2], 

принятое заявителем за прототип. Оно включает оболочку, образован-

ную защитной структурой, на которой расположен защитный материал. 

Защитная структура представляет собой каркас, обшитый защитными 

пластинами, при этом на наружной поверхности защитной структуры рас-

положен слой вплетенных в сетчатую основу полосок электропроводя-

щего материала, а на внутренней поверхности защитной структуры по-

следовательно расположены слой свинца или парафина и слой металли-

ческой фольги, при этом защитное купольное сооружение расположено 

над зданием или сооружением, нуждающимся в защите, причем образо-

вавшееся пространство заполнено вспененным материалом, напри-

мер, твердым нефтепродуктом. 

Недостатками такого устройства являются сложность, высокая тру-

доемкость и длительность возведения защитных сооружений, недоста-

точная прочность конструкции, в том числе, при эксплуатации защитного 

укрытия в неблагоприятных условиях. 

Общим недостатком подобных технических решений, в частности, 

является то, что они могут быть установлены только на стадии строитель-

ства объекта, например, с Атомной Энергетической Установкой (АЭС), и 

требуют больших материальных и трудовых затрат. Эти решения практи-

чески не могут быть реализованы на стадии модернизации уже постро-
енных объектов, поскольку требуют капитального строительства: демон-

таж строительных конструкций, рытье котлована, установка фундамента 

и строительных конструкций. 

В связи с этим возникает необходимость разработки устройства, 

предназначенного для надежной защиты конструкций, подвергаемых 

импульсным нагружениям высокой интенсивности при минимальных га-

баритно-массовых ограничениях на конструкцию. 

Поэтому технической проблемой при создании устройства защиты 

различных конструкций и сооружений является обеспечение высокой 

степени дополнительной защиты существующих и строящихся объектов, 

военных и гражданских, объектов специального назначения, от внешних 

ударных воздействий, при допустимом небольшом собственным весом 

защиты, обеспечивающим беспроблемный монтаж конструкции и ее 

сборку, а также при создании такого устройства необходимо учитывать 

степень сборко-разборности устройства, которая обеспечивает быстрое 

возведение систем защиты, желательно, промышленного изготовления. 

Поставленная техническая проблема решается тем, что в предлага-

емом решении [3] защита сооружений, содержащая защитную структуру 
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в виде каркаса и многослойного защитного экрана с сетчатой основой, 

размещенного на расстоянии от внешнего периметра и над сооруже-

нием, нуждающемся в защите, каркасная защитная структура выполнена 

в виде отдельно стоящих опор, которые размещены по периметру защи-

щаемого сооружения и закреплены на фундаменте, и в виде распорных 

колец, наружного и внутреннего, которые размещены между опорами над 

защищаемым сооружением и соединены с ними, а выступающие над за-

щищаемым сооружением вершины отдельно стоящих опор соединены 

между собой несущей пролетной стержневой конструкцией, которая со-

единена с внутренним распорным кольцом и поддерживает его в подвес-

ном положении, причем опоры шарнирно соединены с корпусом защи-

щаемого сооружения при помощи распорок, а защитный экран, разме-

щенный над сооружением, нуждающимся в защите, выполнен в виде, по 

меньшей мере, двух сеток, одна из которых установлена с наружной сто-

роны защищаемого сооружения над распорными кольцами, а вторая и 

последующие сетки размещены непосредственно над защищаемым со-

оружением под распорными кольцами, причем защитный экран закреп-

лен на подвесной несущей пролетной стержневой конструкции. 

Кроме того, сетки защитного экрана, размещенные по периметру 

защищаемого сооружения, установлены с наружной и внутренней сто-

роны опор защитной структуры сооружения параллельно боковой поверх-

ности защищаемого сооружения и опорам, которые дополнительно за-
креплены на фундаменте стабилизирующими стержневыми растяжками. 

Технический результат, достигаемый от использования предлагае-

мого решения, заключается в том, что создана изготавливаемая про-

мышленным способом быстровозводимая, а при необходимости и 

сборно-разборная, защита сооружений, легко доставляемая к месту 

установки, обладающая высокой степенью эффективности защитных 

свойств сооружений от динамического воздействия. 

Предлагаемые для сборки и монтажа защитного устройства ком-

плектующие, входящие в каркасную структуру, в том числе опоры, рас-

порные кольца, несущая пролетная стержневая конструкция, распорки, 

шарнирно связывающие опоры с корпусом защищаемого сооружения, 

сетки многослойного защитного экрана, как размещенные над защища-

емым объектом, так и сетки, размещенные по периметру защищаемого 

сооружения, стабилизирующие стержневые растяжки, все они изготов-

лены на промышленном предприятии и могут быть легко доставлены к 

месту монтажа: опоры -сложенные в стопку, стержневые конструкции - 

свернутые в бухты и сетки защитного экрана - свернутые в рулоны, обес-

печивают хорошую транспортабельность. 
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Рисунок 1. Защита сооружения в сборе, вид спереди [3], где:  1 - отдельно  

стоящие опоры 2 - периметр защищаемого сооружения, 3 – фундаменте,  

4 – наружное распорное кольцо, 5 – внутреннее распорное кольцо,  

6 – несущая пролетная стержневая конструкция, 7 – распорки,  

8 – верхняя сетка, 9 – нижняя сетка, 10 – дополнительная наружная сетка  

защитного экрана, 11 – дополнительная внутренняя сетка защитного  

экрана, 12- растяжки, 13 – анкеры 

 

Также, благодаря своему относительно небольшому собствен-

ному весу, перечисленные и используемые в конструкции защиты 

комплектующие, легко собирают и монтируют в защитную структуру.  

А степень защищенности предложенной защиты определяют ма-

териал и прочностные характеристики сеток и опорных конструкций, 
количество используемых слоев растянутой сетки. 

В условиях непредсказуемости действий наших противников 

возникла необходимость создания всевозможных защитных конструк-

ций, используемых для защиты гражданских объектов, объектов спе-

циального назначения. Причем желательно, чтобы защитные кон-

струкции были облегченными, обладали высокой степенью сборно -

разборности, были мобильными и, главное, имели высокую степень 

защищенности сооружения, нуждающегося в защите. 
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Поэтому заявитель предложил облегченную конструкцию защит-

ной структуры в виде опор с защитным экраном, выполненным мно-

гослойным с сетчатой основой. 

Каркасная защитная структура предлагаемого устройства за-

щиты сооружения выполнена в виде отдельно стоящих опор 1, кото-

рые размещены по периметру защищаемого сооружения 2 и закреп-

лены на фундаменте 3, и в виде распорных колец 4 и 5, наружного 4 

и внутреннего 5. Распорные кольца 4 и 5 размещены между опорами 

1 над защищаемым сооружением 2 и соединены с ними, удерживают 

опоры 1 в вертикальном положении, стабилизируя его, а также гасят 

удар снаряда, амортизируя и пружиня его, действуя как батут. 

При этом известно исполнение каркаса защитного устройства из 

железобетона или стали в виде канатов, которые могут быть изготов-

лены из стальной проволоки или полимерного материала, преимуще-

ственно из капрона. 

Выполнение опорной конструкции в виде рамного каркаса, 

охватывающего защищаемый объект, позволяет заменить им такие 

дорогостоящие работы, как демонтаж конструкций и оборудования, 

рытье котлована, установка фундамента, возведение стен, и тем са-

мым резко сократить расход строительных материалов при сохране-

нии строительных конструкций защищаемого объекта. 

Выступающие над защищаемым сооружением 2 вершины от-
дельно стоящих опор 1 соединены между собой несущей пролетной 

стержневой конструкцией 6, которая соединена с внутренним распор-

ным кольцом 5 и поддерживает его в подвесном положении.  

Опоры 1 шарнирно соединены с корпусом защищаемого соору-

жения 2 при помощи распорок 7. 

Кроме того, защитная структура устройства защиты сооружения 

включает многослойный защитный экран с сетчатой основой. Защит-

ный экран, размещенный над сооружением, нуждающимся в защите, 

выполнен в виде, по меньшей мере, двух сеток, одна из которых, верх-

няя сетка 8, установлена с наружной стороны защищаемого сооруже-

ния 2 над распорными кольцами 4 и 5. А вторая сетка, нижняя сетка 

9, и последующие сетки размещены непосредственно над защищае-

мым сооружением 2 под распорными кольцами 4 и 5. При этом за-

щитный экран закреплен на подвесной несущей пролетной стержне-

вой конструкции 6. 

Кроме того, сетки 10 и 11 защитного экрана, размещенные по 

периметру защищаемого сооружения 2, установлены с наружной сто-

роны - наружная сетка 10 и с внутренней стороны - внутренняя сетка 
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11 опор 1 защитной структуры сооружения параллельно боковой по-

верхности защищаемого сооружения и опорам 1, которые дополни-

тельно закреплены на фундаменте 3 стабилизирующими стержне-

выми растяжками 12. 

Возводят защиту сооружений следующим образом. 

Вокруг защищаемого сооружения 2 на фундаменте 3 устанавли-

вают опоры 1, которые шарнирно с помощью распорок 7 соединяют 

с корпусом защищаемого сооружения 2. Затем выступающие над за-

щищаемым сооружением 2 вершины отдельно стоящих опор 1 соеди-

няют между собой несущей пролетной стержневой конструкцией 6.  

После этого над защищаемым сооружением 2 устанавливают 

распорные кольца 4 и 5, для чего наружное распорное кольцо 4 раз-

мещают между опорами 1 и соединяют с ними, а внутреннее распор-

ное кольцо 5 размещают внутри наружного распорного кольца 4 и за-

крепляют его на несущей пролетной стержневой конструкции 6, кото-

рая поддерживает его в подвесном положении. 

Одновременно производят натяжку и закрепление опор 1 по-

средством стабилизирующих стержневых конструкций - растяжек 12 с 

использованием анкеров 13 или винтовых свай, либо буронабивных 

свай. 

Использование в предлагаемой защите стержневых конструк-

ций выгодно отличает ее от традиционных стальных конструкций:  
- в растянутых несущих пролетных элементах эффективно ис-

пользуется вся площадь сечения каната и применяются высокопроч-

ные стали, что обеспечивает малую массу несущей конструкции;  

- при монтаже такого защитного покрытия, как правило, не тре-

буются леса и подмости, что упрощает этого возведение покрытия и 

снижает его трудоемкость; 

- канаты, свернутые в бухты, обеспечивают хорошую транспор-

табельность и логистику; 

-такие конструкции позволяют перекрывать большие пролеты 

без промежуточных опор; 

- надежность в эксплуатации. 

После чего монтируют многослойный защитный экран с сетча-

той основой. Верхнюю сетку 8 устанавливают с наружной стороны за-

щищаемого сооружения 2 над распорными кольцами 4 и 5. А вторую 

нижнюю сетку 9 устанавливают непосредственно над защищаемым 

сооружением 2 под распорными кольцами 4 и 5. 

Дополнительные сетки 10 и 11 защитного экрана устанавливают 

вокруг защищаемого сооружения 2 по его периметру: наружную сетку 
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10 - с наружной стороны, а внутреннюю сетку 11 - с внутренней сто-

роны опор 1 защитной структуры сооружения параллельно боковой 

поверхности защищаемого сооружения 2 и опорам 1, которые допол-

нительно закрепляют на фундаменте 3 стабилизирующими стержне-

выми растяжками 12. 

Пример. При воздействии внешнего импульса на защиту защи-

щаемого сооружения 2 в случае прямого попадания снаряда проис-

ходит разрушение и крепления распорных колец 4 и 5 и самих колец 

и сеток 8 и 9 защитного экрана. 

Одновременно происходит распределение внешнего импульса 

между функциональными частями устройства защиты. При воздей-

ствии внешнего импульса происходит распределение полученного им-

пульса между сетками 8 и 9 защитного экрана в результате деформа-

ции или частичного повреждения. Верхняя сетка 8 практически сохра-

няет свою первоначальную форму благодаря значительному отводу 

энергии внешнего импульса в нижнюю сетку 9, которая восприняв 

импульс, или частично получив повреждение, передает содержа-

щийся в нем импульс допустимого уровня на корпус защищаемого со-

оружения 2. Соответствующим подбором параметров, ячеек, сеток 8 

и 9 может быть снижена степень разрушения сеток или достигнуто со-

хранение их целостности, а также изменен характер разрушения за-

щитного экрана (например, изменена скорость разлета осколков, об-
разовавшихся при столкновении источника импульса). 

При постоянной жесткости защитной преграды защитной струк-

туры прочность сеток и опорных конструкций должна определяться 

максимальным усилием торможения в начальный период соударе-

ния; в последующие моменты времени прочностные характеристики 

сеток и опорных конструкций используются нерационально: в эти мо-

менты времени прочность сеток и опорных конструкций существенно 

больше, чем это необходимо для восприятия действующих на них уси-

лий. В результате опорные конструкции и защитная преграда сеток 

имеет неоправданно большую метало - и материалоемкость и массу. 

Поэтому целесообразно использование защитной преграды - се-

ток и опорных конструкций с небольшой массой за счет снижения 

максимального значения действующих на них усилий. Поэтому в пред-

лагаемом решении использованы опоры и распорные кольца, изго-

товленные из ЛСТКа (легкие стальные конструкции), а несущие про-

летные стержневые конструкции из, например: тросов, канатов, гиб-

ких стержней, пучков высокопрочной проволоки, ленты и т.п., работа-

ющих в основном на растяжение. 
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Наличие многослойного защитного экрана с использованием 

сеток способствует перераспределению внешнего импульса между 

деталями защищаемого сооружения: большую часть внешнего им-

пульса от источника воспринимает сетка 8, а часть передается защи-

щаемому сооружению посредством осколков на сетку 9 защитного 

экрана, которые пролетают через сетку 8 и возможно соударяются с 

корпусом сооружения 2. Оставшаяся часть внешнего импульса пере-

дается дополнительным сеткам защитного экрана 10 и 11 -наружной 

и внутренней. 

А в случае бокового попадания снаряда со стороны боковой по-

верхности защищаемого сооружения, прежде всего, происходит раз-

рушение наружной сетки 10, которая, воспринимая на себя основной 

удар внешнего импульса, снижает степень воздействия внешнего им-

пульса на внутреннюю сетку 11 и снижает степень ее разрушения, за-

щищая тем самым корпус сооружения, нуждающегося в защите от 

разрушения. 

Предложенное устройство защиты за счет выполнения защит-

ного экрана в виде многослойной конструкции, механические харак-

теристики слоев которой выбраны из условия того, что прочность ма-

териала первого слоя экрана, расположенного со стороны направле-

ния действия внешнего импульса, выше прочности материала вто-

рого слоя, а также наличие распорных колец, выбранных с условием 
их возможного разрушения в момент воздействия внешнего им-

пульса, позволяет реализовать защитные свойства экрана. Это проис-

ходит за счет организованного перераспределения внешнего им-

пульса давления между элементами устройства защиты, что приводит 

к уменьшению динамической реакции защищаемой конструкции и 

ведет к сохранению ее целостности при минимальных габаритно-мас-

совых ограничениях на конструкцию, а также дает возможность рас-

четного прогнозирования распределения внешнего импульса в защи-

щаемой конструкции путем возможности формирования импульсов в 

слоях экрана устройства защиты в соответствии с прочностными воз-

можностями силовых узлов изделия, которые воспринимают действие 

этих импульсов. 

Изобретение не ограничено использованием только двух слоев 

растянутой сетки. В некоторых случаях, например, при более мощных  

зарядах взрывчатых веществ, можно использовать три или четыре 

слоя сетки. При некоторых других условиях полезно использовать два 

или более контактирующих (соприкасающихся) листа металлической 

сетки, объединенных в один слой. 
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Использование предлагаемого технического решения позво-

ляет получить из изготавливаемых промышленным способом ком-

плектующих элементов быстровозводимую, а при необходимости и 

сборно-разборную, дополнительную защиту сооружений, легко достав-

ляемую к месту установки, обладающую высокой степенью защиты 

различных сооружений и объектов специального назначения от удар-

ного действия взрывчатого вещества. 
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Аннотация. Изобретение относится к области строительства, а именно к 

быстровозводимым, сборным, а при необходимости разборным, полевым 

защитным сооружениям министерства обороны для защиты личного со-

става и техники от воздействия воздушных атак, в том числе беспилотных 

летательных аппаратов (БПЛА), и артиллерийского обстрела противника, а 

также для укрытия от атмосферных воздействий и непогоды, и может быть 

использовано при строительстве окопов, траншей, возводимых с использо-

ванием инженерного оборудования в районах сосредоточения войск. Тех-

нический результат, достигаемый от использования предлагаемого реше-

ния, заключается в получении из изготавливаемых промышленным спосо-

бом элементов быстровозводимого, а при необходимости и сборно -разбор-

ного, защитного фортификационного сооружения, легко доставляемого к 

месту установки. Защитное фортификационное сооружение, размещенное 

в траншее, содержит боковые стены и крышу-покрытие, выполненные из 

панелей, соответственно стеновых и панелей крыши-покрытия. В состав 

боковых стен входит гидроизоляция, которой покрыты боковые откосы 

траншеи, и стеновые панели из профилированного настила, причем в по-

перечном направлении профилированный настил каждой стеновой панели 

скреплен ребрами жесткости, размещенными по всей длине сооружения 

на расстоянии друг от друга, обеспечивающем восприятие расчетных 

нагрузок сооружения, причем каждое ребро жесткости выполнено в виде 

пространственной фермы, а нижние и верхние концы ребер жесткости про-

тивоположных боковых стен сооружения соединены между собой распор-

ками, образуя арку жесткости и основание, на которое уложена панель 

крыши-покрытия, выполненная из профилированного настила, поверх ко-

торой уложены листы из композитного материала и силовой настил, собран-

ный из универсальных модульных элементов, профиль каждого из которых 

в сечении представляет собой незамкнутую трапецию, верхнее малое ос-

нование которой представляет собой основание-полку, а нижнее большее 

основание выполнено незамкнутым, причем силовой настил покрытия уло-

жен поверх панели крыши-покрытия с опорой на грунт, а поверх силового 

настила покрытия сооружения уложено композитное тканое полотно и вы-

полнен насып грунта. 
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Изобретение относится к области строительства, а именно, к 

быстровозводимым, сборным, а при необходимости - разборным, по-

левым защитным сооружениям министерства обороны для защиты лич-

ного состава и техники от воздействия воздушных атак, в том числе бес-

пилотных летательных аппаратов (БПЛА), и артиллерийского обстрела 

противника, а также для укрытия от атмосферных воздействий и непо-

годы, и может быть использовано при строительстве окопов, траншей, 

возводимых с использованием инженерного оборудования в районах 

сосредоточения войск. 

Известно мобильное фортификационное сооружение по патенту 

Российской Федерации №67598 [1], включающее остов основного по-

мещения и телескопически выдвигаемые из него вспомогательные по-

мещения. Остов основного помещения выполнен из уложенных друг на 

друга основного, среднего и верхнего блоков, скрепленных между со-
бой стяжными болтами, а для увеличения полезной площади средний и 

верхний блоки могут быть соединены с основным помещением торце-

выми или боковыми сторонами с помощью скользящих герметических 

пазов, при этом для улучшения условий эксплуатации и повышения 

прочностных свойств в них предусмотрены откидные, шарнирно за-

крепленные распорные полы, и механизмы для их установки и снятия.  

Устройство цельное и конструктивно сложное при доставке, тре-

бует использование крана. В условиях боевых действий и в поле, где 

грязь и проехать к месту установки можно только на специальной или 

гусеничной технике, использование крана проблематично.  

Известно полевое сборно-разборное фортификационное соору-

жение по патенту Российской Федерации №2721552 [2], состоящее из 

основного и запасного входов и остова сооружения, выполненного из 

объемных бетонных блоков, теплозащитного элемента. Объемные бе-

тонные блоки объединены предварительно напрягаемой композитной 

арматурой, для которой в объемных бетонных блоках, при их изготов-

лении на заводе, сформированы каналы и выемки для пропуска пред-

варительно напрягаемой арматуры, при этом объемные бетонные 

блоки дополнительно имеют канавки в местах сопряжения с другими 

блоками, а с одной стороны блока в канавке установлена герметизиру-

ющая прокладка, обеспечивающая герметичность сооружения в ме-

стах стыков. 
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Устройство состоит из бетонных блоков, которые конструктивно 

сложные при доставке и установке, требуют использование крана. В 

полевых условиях и в условиях боевых действий использование крана 

для разгрузки и монтажа такого сооружения крайне затруднительно. 

Аналогичным решением является решение по патенту Россий-

ской Федерации №2751172 [3]. Ему присущи те же проблемы.  

В условиях специальной военной операции, проводимой РФ с 

24.02.2022 г., обрело также применение установки в качестве блинда-

жей строительных цилиндрических вагончиков или транспортных кон-

тейнеров в форме параллелепипеда. 

Эти блиндажи, хотя и просты в установке (можно быстро ставить), 

также требуют использование крана. 

Известно трансформируемое полевое защитное сооружение по 

патенту Российской Федерации №169611 [4], состоящее из остова и 

входного устройства, собираемых из элементов каркаса и оболочки. В 

сооружении несущий каркас остова выполнен по инновационной тех-

нологии из композитных материалов полигональной конструкции с ниж-

ними криволинейными элементами и торцовыми диафрагмами со 

встроенными защитно-герметическими дверьми, соединенными 

между собой посредством двух синтетических оболочек, наружной не-

сущей и внутренней теплоизолирующей, развернутых в эксплуатацион-

ное положение распорными штангами внецентренного сжатия посред-
ством воздействия на них торцевых диафрагм с опорами на несущие 

элементы каркаса, в местах вероятного их прогиба под нагрузкой, при 

этом для фиксации остова в неподвижном рабочем состоянии его 

торцы изнутри закреплены к грунту анкерными кольями, а для поддер-

жания внутри благоприятного температурно-влажностного микрокли-

мата дополнительно снаружи установлены теплозащитные панели типа 

«сэндвич». 

В условиях боевых действий и, как показала практика современ-

ной войны, использование военной транспортной авиации проблема-

тично в условиях наличия ПВО противника. 

Поэтому, доставка возможна только наземным транспортом. 

Несмотря на то, что перевозка отдельных элементов данного со-

оружения может осуществляться любым видом грузового транспорта, 

чтобы перевезти все части сооружения нужно совершить достаточно 

много рейсов специального грузового автомобиля туда и обратно.  

Данные транспортные расходы с точки зрения логистики не 

оправданы, а кроме того сопряжены с риском обнаружения противни-

ком из-за слишком высокой активности грузового транспорта. 
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Известно полевое сборно-разборное фортификационное соору-

жение по патенту Российской Федерации №2526076 [5], содержащее 

стены и покрытие из панелей и обсыпанное грунтом. Сооружение вы-

полнено сборно-разборным из однотипных плоских стеновых панелей 

и однотипных гнутых панелей покрытия, все панели скреплены между 

собой встык, при этом все панели по своей периферии имеют равно-

мерно расположенные закладные детали с резьбовыми отверстиями, 

в которые ввинчены болты через соединительные элементы панелей, 

верх всего сооружения под грунтовой обсыпкой покрыт прочным гид-

роизоляционным покрытием, а для входов в сооружение и для перего-

родок сооружения использованы стеновые панели со встроенными в 

них проемами с дверьми. 

Несмотря на то, что перевозка отдельных элементов данного со-

оружения может осуществляться любым видом грузового транспорта, 

но из-за того, что отдельные элементы представляют собой крупногаба-

ритные панели (стены и крышу), чтобы перевезти все части сооружения 

потребуется несколько рейсов специального грузового автомобиля. 

Кроме того, после монтажа сооружения и засыпки его землей, 

его разбор невозможен до откапывания, так как в случае попытки разо-

брать сооружение, которое уже засыпано грунтом, в момент отделения 

его элементов, грунт может мешать процессу демонтажа, засыпая внут-

реннее пространство сооружения. Таким образом, демонтаж этого со-
оружения требует спецтехники для откапывания или требует длитель-

ного откапывания вручную, что в условиях боевых действий логистиче-

ски не оправдано. В результате, данное сооружение просто будет остав-

лено на месте и демонтировано только после окончания боевых дей-

ствий в данном районе, а это обстоятельство требует использования 

уже другого подобного контейнера. Следовательно, решение по прото-

типу хотя и разборно, но в условиях боевых действий носит характер 

одноразового использования. 

Также, недостатком является ограниченный объем сооружения, 

изначально заданный при конструировании. Таким образом, увеличи-

вать пространство сооружения за счет пристраивания дополнительных 

однотипных модулей проблематично. 

Известно сборно-разборное фортификационное сооружение по 

патенту Российской Федерации №2804955 [6], принятое заявителем 

за прототип. Оно содержит стены и крышу, сооружение выполнено 

сборно-разборным из однотипных плоских и гнутых панелей, все па-

нели скреплены между собой встык, а для входов в сооружение исполь-

зованы плоские панели, имеющие проемы с дверьми. Все плоские и 
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гнутые панели, имеющие выполнены с загибами на торце, где имеют 

соответственно расположенные крепежные отверстия, в которые 

вставлены болты, а противоположные стеновые панели в нижней части 

соединены по меньшей мере одним рядом распорок, где на верхний 

распорок установлены поддоны, образующие пол. Гнутые панели из-

нутри имеют арочные ребра жесткости, а плоские стеновые панели из-

нутри имеют горизонтально расположенные ребра жесткости. В верней 

части в зоне соединения гнутых панелей закреплены петли, что обеспе-

чивает возможность демонтажа сооружения без потребности откапы-

вания грунта. Стеновые панели сооружения закреплены таким обра-

зом, что в торцевом сечении имеют вид перевернутой пирамиды.  

Несмотря на то, что перевозка отдельных элементов данного со-

оружения может осуществляться любым видом грузового транспорта, 

но из-за того, что отдельные элементы представляют собой крупногаба-

ритные панели (стены и крышу), перевозка займет очень много вре-

мени. 

Данные транспортные расходы с точки зрения логистики не 

оправданы, а кроме того сопряжены с риском обнаружения противни-

ком с помощью разведывательных дронов из-за слишком высокой ак-

тивности грузового транспорта. 

Кроме того, после монтажа сооружения и засыпки его землей, 

его разбор невозможен до откапывания, так как в случае попытки разо-
брать сооружение, которое уже засыпано грунтом, в момент отделения 

его элементов, грунт может мешать процессу демонтажа, засыпая внут-

реннее пространство сооружения. Таким образом, демонтаж этого со-

оружения требует спецтехники для откапывания или требует длитель-

ного откапывания вручную, что в условиях боевых действий логистиче-

ски не оправдано. В результате, данное сооружение просто будет остав-

лено на месте и демонтировано только после окончания боевых дей-

ствий в данном районе, а это обстоятельство требует использования 

уже другого подобного контейнера. Следовательно, решение по прото-

типу хотя и разборно, но в условиях боевых действий носит характер 

одноразового использования. 

Также, недостатком является ограниченный объем сооружения, 

изначально заданный при конструировании. Таким образом, увеличи-

вать пространство сооружения за счет пристраивания дополнительных 

однотипных модулей проблематично. 

Технической проблемой при создании защитных сооружений, в 

том числе быстровозводимых, является необходимость их промышлен-

ного производства на основе использования универсальных элементов 
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сооружения, составляющих минимальную номенклатуру и позволяю-

щих компактно и легко транспортировать комплектующие к месту уста-

новки, а также позволяющие собирать вручную с использованием руч-

ного инструмента, созданное защитное сооружение, которое одновре-

менно не требует при погрузке-выгрузке и монтаже грузоподъемных 

механизмов, а при перевозке - тяжелого грузового транспорта. 

Техническая проблема решается тем, что в предлагаемом реше-

нии [7] защитное сооружение, содержащее стены и крышу-покрытие, 

выполненные из панелей, соответственно стеновых и панелей крыши-

покрытия, имеющих ребра жесткости, каждая стеновая панель и па-

нель крыши-покрытия выполнена из профилированного настила, а каж-

дое ребро жесткости выполнено в виде пространственной фермы, при 

этом покрытие сооружения выполнено в виде силового настила, кото-

рый собран из универсальных модульных элементов. 

Кроме того, профиль универсального модульного элемента в се-

чении представляет незамкнутую трапецию, верхнее малое основание 

которой представляет собой основание-полку, а нижнее большее осно-

вание выполнено незамкнутым, причем силовой настил покрытия уло-

жен поверх панели крыши-покрытия с опорой на грунт. 

Технический результат, достигаемый от использования предлага-

емого решения, заключается в том, что получено из изготавливаемых 

промышленным способом элементов быстровозводимое, а при необ-
ходимости и сборно-разборное, защитное фортификационное сооруже-

ние, легко доставляемое к месту установки. Кроме того, получено со-

оружение, состоящее из минимального необходимого количества уни-

фицированных комплектующих элементов, компактно перевозимых и 

быстро собираемых-разбираемых вручную, с используемых ручного 

инструмента, а также обеспечивающих минимальные сроки возведе-

ния сооружения с наименьшими затратами сил и средств. Кроме того, 

конструкция используемых комплектующих элементов позволяет пере-

возить их транспортными средствами легковой категории, а именно: 

«Пикап», «Газель», «УАЗ», «ИЖ», «ВИС» и др. автопоездом с прицепами 

или без них. Конструкция собранного предлагаемого защитного соору-

жения обеспечивает необходимые условия для защиты личного со-

става и техники от воздействия воздушных атак, в том числе беспилот-

ных летательных аппаратов (БПЛА), и артиллерийского обстрела против-

ника, а также от атмосферных воздействий и непогоды, от стихийных 

бедствий. 
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Рисунок 1. Защитное фортификационное сооружение, поперечное сечение,  

с дополнительным покрытием, выполненным из комплектующих элементов  

и силового настила, и насыпом грунта, покрывающим сооружение [7] 
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Рисунок 2. Фиг. 2 универсальный модульный элемент, изготавливаемый  

промышленным способом, из которого собран силовой настил; 

фиг. 3 ребро жесткости, изготавливаемое промышленным способом  

и выполненное в виде пространственной фермы, вид спереди [7] 
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Рисунок 3. График предельных нагрузок на различные типы профилей,  

изготавливаемых из материала различной толщины [7] 

 

Заявленное защитное сооружение в поперечном сечении вы-

полнено в виде трапеции, установленной на малом основании, боко-

вые стороны которой составляют стены 1 и 2, а верхнее основание 

представляет собой крышу-покрытие 3. Стены 1 и 2 и крыша-покры-

тие 3 выполнены из унифицированных панелей, изготовленных из 

профилированного настила, выполненного из конструкционного тон-

костенного стального листа или из композитного материала. Профиль 

траншеи сооружения заранее определен размерами выбранного 

профилированного настила. В состав боковой стены 1 и 2 входит гид-
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роизоляция 4, которой покрыты боковые откосы подготовленной тран-

шеи и стеновая панель 5 и 6 из профилированного настила. Гидроизо-

ляция 4 предохраняет возведенное защитное сооружение от попада-

ния влаги извне вовнутрь помещения, создавая нормальные условия 

по влажности, оберегая от чрезмерной сырости, и может быть выпол-

нена, например, из тканого полотна. 

В поперечном направлении профилированный настил каждой 

стеновой панели 5 и 6 скреплен ребрами жесткости 7, размещен-

ными по всей длине сооружения на определенном расстоянии друг от 

друга, обеспечивающем восприятие расчетных нагрузок сооружения. 

Ребро жесткости 7 выполнено в виде пространственной фермы, кото-

рая выполнена из легких стальных тонкостенных конструкций С -образ-

ного профиля, нижний 8 и верхний 9 пояса пространственной фермы 

соединены между собой стойками 10 и раскосами 11. Нижние концы 

ребер жесткости 7 противоположных боковых стен сооружения соеди-

нены между собой распоркой 12. С-образный профиль, используемый 

для изготовления пространственной фермы ребра жесткости 7, также 

входит в минимальный перечень унифицированных комплектующих 

элементов, которые изготавливают промышленным способом на ав-

томатических линиях. 

Верхние торцы боковых ребер жесткости 7 соединены такой же 

пространственной фермой, образуя арку жесткости и основание, на 
которое уложена панель 13 крыши-покрытия 3. Поверх панели 13 

крыши-покрытия 3, выполненной также из профилированного 

настила, уложены листы (маты), тканое полотно 14 из композитного 

материала, который защищает крышу-покрытие 3 от динамических 

воздействий. Соединенные между собой пространственные фермы не 

только образуют ребро жесткости 7 в виде арки, но и повторяют форму 

поперечного сечения сооружения, выполненного в виде многоуголь-

ника. 

В нижней части траншеи по ее основанию выполнен желоб 15 

для сбора и отвода грунтовых вод, а полы 16 в сооружении выпол-

нены, например, из под донов. 

Для усиления надежности возводимого защитного фортификаци-

онного сооружения и сохранения личного состава покрытие сооруже-

ния выполнено в виде силового настила 17, собранного из универ-

сальных модульных элементов 18, в соответствии с воспринимае-

мыми нагрузками выбранного профилированного настила силового 

(Фиг. 4). Профиль универсального модульного элемента 18 в сечении 

представляет незамкнутую трапецию, верхнее малое основание 19 
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которой представляет собой основание-полку, а нижнее большее ос-

нование 20 выполнено незамкнутым. 

А для уменьшения деформаций покрытия сооружения при воз-

действии нагрузок, возникающих при взрыве средств поражения, и 

удобства быстроты возведения и извлечения для повторного исполь-

зования силовой настил 17 покрытия уложен поверх панели 13 

крыши-покрытия 3 с опорой на грунт. А поверх силового настила 17 

покрытия сооружения уложено композитное тканое полотно 21 и вы-

полнен насып грунта 22 для восприятия нагрузок и динамической за-

щиты сооружения от разрушения и проникновения поражающих 

средств. 

Возводят защитное сооружение следующим образом. 

Предварительно готовят котлован или траншею, в зависимости 

от того, какое защитное сооружение нужно построить и в зависимости 

от оперативной обстановки в районах сосредоточения войск, с воз-

можным использованием инженерного оборудования. Планируют и 

размечают дно траншеи под размер будущего убежища, выполняют 

желоб 15 для сбора и отвода грунтовых вод. 

После этого, или одновременно с подготовкой траншеи, завозят 

элементы профилированного настила для изготовления стеновых па-

нелей 5 и 6 и панели 13 крыши-покрытия 3. А также доставляют на 

строительную площадку комплект универсального модульного эле-
мента 18 для сборки силового настила 17 покрытия сооружения, а 

также комплектующие элементы, изготавливаемые промышленным 

способом, в виде пространственных ферм для использования в каче-

стве ребер жесткости 7, которые доставляют на строительную пло-

щадку уже в собранном виде, что сокращает сроки на возведение со-

оружения и экономит силы и средства. И другой материал, необходи-

мый для строительства убежища. 

Поскольку элементы профилированного настила и универсаль-

ный модульный элемент 17 изготовлены промышленным способом на 

профилегибочных линиях, они представляют собой унифицированные 

изделия, которые компактно и легко доставляют к месту сборки, сло-

жив их в стопку. Перевозка в таком виде этих комплектующих воз-

можна даже транспортными средствами легковой категории, напри-

мер: «Пикап», «Газель», «УАЗ», «ИЖ», «ВИС» с использованием прицепа 

или даже без него. Одновременно с этим данные изделия не требуют 

при погрузке-выгрузке и монтаже использования грузоподъемных ме-

ханизмов. 



68 

Перед монтажом сооружения делают подсборку стеновых пане-

лей 5 и 6 и панели 13 крыши-покрытия 3, а также подсборку силового 

настила 17 покрытия. Комплектующие элементы, профилированный 

настил и универсальный модульный элемент 18, из которых собирают 

стеновые панели 5 и 6 и силовой настил 17 покрытия, позволяют со-

бирать их вручную с использованием ручного инструмента. 

Монтаж сооружения начинают с покрытия боковых откосов под-

готовленной траншеи тканым полотном гидроизоляции 4. Затем к по-

крытым гидроизоляцией 4 откосам прикладывают подсобранные сте-

новые панели 5 и 6 и равномерно по всей длине устанавливают и 

скрепляют со стеновыми панелями 5 и 6 ребра жесткости 7, образуя 

из них арки жесткости и основание для укладки панели 13 крыши-по-

крытия 3. 

Верхнее горизонтальное ребро жесткости 7 соединяют с боко-

выми ребрами жесткости 7, нижние концы которых соединяют между 

собой распоркой 12, усиливая жесткость сооружения. 

Поверх панели 13 крыши-покрытия 3 укладывают листы 14 из 

композитного материала для защиты крыши-покрытия 3 от динамиче-

ских воздействий и ударной волны, а в качестве полов 16 укладывают, 

например, поддоны. 

Затем перпендикулярно к продольной оси убежища укладывают 

силовой настил 17 покрытия. Выполненный из универсального мо-
дульного элемента 18, его укладывают незамкнутым большим осно-

ванием 20 на листы 14 из композитного материала с образованием 

воздушных пустот, способствующих снижению плотности, давления и 

скорости распространения ударной волны и внешних динамических 

воздействий на сооружение. 

Причем поверх силового настила 17 покрытия сооружения укла-

дывают композитное тканое полотно 21 и выполняют насып 22 защит-

ного грунтового покрытия над сооружением для восприятия внешних 

нагрузок и динамической защиты сооружения от разрушения и про-

никновения поражающих средств. Сооружение готово. 

Таким образом, построено быстровозводимое, а при необходи-

мости и сборно-разборное, защитное фортификационное сооруже-

ние, из комплектующих элементов, изготавливаемых промышленным 

способом и легко доставляемых к месту сборки и установки.  

После окончательного сооружения убежища производят маски-

ровку места расположения защитного сооружения. 

Использование предлагаемого технического решения позво-

ляет получить из изготавливаемых промышленным способом ком-
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плектующих элементов быстровозводимое, а при необходимости и 

сборно-разборное, защитное фортификационное сооружение, легко 

доставляемое к месту установки. Кроме того, получено сооружение, 

состоящее из минимального необходимого количества унифициро-

ванных комплектующих элементов, компактно перевозимых и быстро 

собираемых-разбираемых вручную, с использованием ручного ин-

струмента, а также обеспечивающих минимальные сроки возведения 

сооружения с наименьшими затратами сил и средств. Кроме того, 

конструкция используемых комплектующих элементов позволяет пе-

ревозить их транспортными средствами легковой категории, а 

именно: «Пикап», «Газель», «УАЗ», «ИЖ», «ВИС» и др. автопоездом с при-

цепами или без них. Конструкция собранного предлагаемого защит-

ного сооружения обеспечивает необходимые условия для защиты лич-

ного состава и техники от воздействия воздушных атак, в том числе 

беспилотных летательных аппаратов (БПЛА), и артиллерийского об-

стрела противника, а также от атмосферных воздействий и непогоды, 

от стихийных бедствий. 

Использован патент №2561127 «Несъемная опалубка монолит-

ного перекрытия» [8]. 
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Известен способ реконструкции покрытия промышленного зда-

ния по авторскому свидетельству СССР №1421843 [1], включающий 
освобождение плит от их креплений к верхним поясам ферм, переме-

щение плит в проектное положение, закрепление плит в новом поло-

жении. Перемещение плит в проектное положение осуществляют пу-

тем поочередного освобождения от креплений каждой плиты покры-

тия, начиная с нижней, и поворотом ее до совмещения с плоскостью 

вышерасположенной плиты, соединения их между собой инвентар-

ными балками различной длины с последующим их поворотом до сов-

мещения с плоскостью вышерасположенной плиты и поочередным 

присоединением к вышерасположенной плите до достижения всем 

пакетом плит проектного положения и демонтажем  инвентарных ба-

лок после закрепления плит. 

Существенным недостатком этого способа является остановка 

технологического процесса эксплуатируемого объекта, низкая произ-

водительность и высокая трудоемкость демонтажа старых конструк-

ций и монтажа новых конструкций, обусловленные значительным ко-

личеством типов конструктивных деталей, используемых при рекон-
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струкций, сложностью элементов, составляющих покрытие, и их ве-

сом. 

Известен способ ремонта действующего промышленного зда-

ния по авторскому свидетельству СССР №1186765 [2], включающий 

разбивку здания на демонтируемые пролеты, на которых осуществ-

ляют демонтаж и замену покрытий, подкрановых балок и оголовков 

колонн. После демонтажа покрытия и подкрановых балок в каждом 

демонтируемом пролете на колоннах устанавливают новые оголовки 

из двух смещенных от оси колонн в сторону демонтируемого пролета 

стоек, на которые опирают новые подкрановые балки и конструкции 

покрытия, после чего изношенные оголовки колонн удаляют. 

Однако, этот способ не обеспечивает условия и возможности 

для реконструкции покрытия здания без остановки основного произ-

водства и исключения простоя технологического оборудования в пе-

риод реконструкции эксплуатируемого объекта, так как основная 

часть ремонта происходит внутри помещения цеха по замене оголов-

ков колонн и замене подкрановых балок на новые, что значительно 

увеличивает сроки реконструкции и ремонта. 

Известен способ реконструкции сборного железобетонного пе-

рекрытия здания по авторскому свидетельству СССР №1645421 [3], 

принятый заявителем за прототип и включающий бетонирование но-

вого перекрытия на существующем с использованием его в качестве 
элемента опалубки и последующий демонтаж путем разреза существу-

ющего покрытия и удаления. Предварительно перед бетонированием 

на верхних гранях ригелей выполняют открытые сверху пазы, встав-

ляют в них шпонки из материала, имеющего большую прочность, чем 

бетон нового покрытия, плиты перекрытия поднимают над ригелем на 

величину зазора, после бетонирования нового перекрытия существу-

ющее перекрытие опускают в первоначальное положение и демонти-

руют. 

Однако, подъем плиты перекрытия над ригелем на величину за-

зора, бетонирование нового перекрытия на существующем с исполь-

зованием его в качестве элемента опалубки процесс трудоемкий и 

небезопасный, значительно растягивающий сроки реконструкции, а 

также заметно повышает передающие нагрузки от собственного веса 

нового покрытия на балки-фермы здания. 

Технической проблемой при осуществлении реконструкции мо-

рально и физически устаревших некоторых производственных зданий, 

является обеспечение условий реконструкции перекрытий и покры-

тий, а в некоторых случаях, обеспечение возможности полноценного 
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функционирования существующих помещений в период реконструк-

ции без остановки технологического процесса эксплуатируемого объ-

екта, сокращение сроков реконструкции, повышение производитель-

ности труда, обеспечение безопасных условий монтажа нового покры-

тия и соответствия реконструируемого объекта действующим нормам 

и правилам [см., например, 4-5]. 

Техническая проблема решается тем, что в предлагаемом ре-

шении [6] способ реконструкции покрытия здания, содержащего 

балки-фермы, закрепленные по верхнему поясу балок -ферм прогоны, 

уложенные преимущественно на прогоны сборные утепленные кро-

вельные панели, включающий монтаж новой конструкции сборных 

утепленных кровельных панелей покрытия на существующем покры-

тии с использованием его в качестве элемента защиты помещений 

реконструируемого здания от атмосферных осадков, последующий де-

монтаж существующего покрытия путем разреза на мелкие демонти-

руемые части и удаления, утилизации, предварительно над каждой 

балкой-фермой выполняют сквозные отверстия в существующем по-

крытии, устанавливают в них опорные элементы, которые выполняют 

высотой, по крайней мере, равной не менее сумме высот утепленных 

кровельных панелей и прогонов существующего покрытия и жестко 

скрепляют их с верхним поясом балки-фермы, герметизируют сквоз-

ные отверстия, после чего на опорных элементах монтируют направ-
ляющие эстакады и настил силовой и затем укладывают на них новые 

сборные утепленные кровельные панели, которые передают нагрузки 

от собственного веса конструкции нового покрытия на балки -фермы 

здания, без нагружения существующего покрытия. 

Кроме того, каждую направляющую эстакаду выполняют в виде 

набора профилей «шляпных», устанавливают которые на опорные эле-

менты параллельно друг другу в количестве не менее двух профилей, 

причем каждую направляющую эстакаду устанавливают по всей 

длине верхнего пояса балки-фермы, а каждый профиль «шляпный» вы-

полняют из легких стальных тонкостенных конструкций (ЛСТК). 

Кроме того, настил силовой выполняют из легких стальных тон-

костенных конструкций (ЛСТК) и собирают его из универсальных мо-

дульных элементов, специализированный профиль каждого из кото-

рых в сечении представляет собой незамкнутую трапецию, верхнее 

малое основание которой представляет собой основание-полку, а 

нижнее большее основание выполнено незамкнутым. 
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Рисунок 1. Фиг. 1 изображено поперечное сечение реконструируемого  

здания; фиг. 2 - сечение А-А на фиг. 1, существующее покрытие  

реконструируемого здания [6], где: 1 – металлические балки-фермы,  

2 – колонны, 3 – прогоны, 4 – сборные утепленные кровельные панели 
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Рисунок 2. Фиг. 3 - узел I на фиг. 2, новое покрытие реконструируемого здания  

[6], где: 1 – металлические балки-фермы, 2 – колонны, 3 – прогоны,  

4 – сборные утепленные кровельные панели, 5 – сквозные отверстия,  

6 – опорные элементы, 7 – эстакада, 8 – настил силовой, 9 – утеплённая  

кровельная панель 
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Рисунок 3. Фиг. 4 изображен универсальный модульный элемент для набора 

настила силового, выполненный из легких стальных тонкостенных конструкций 

[6] 

 

 
Рисунок 4. Фиг. 5 - сечение Б-Б на фиг. 3, новое покрытие реконструируемого 

здания [6], где: 1 – металлические балки-фермы, 2 – колонны, 3 – прогоны,  

4 – сборные утепленные кровельные панели, 5 – сквозные отверстия,  

6 – опорные элементы, 7 – эстакада, 8 – настил силовой, 9 – утеплённая  

кровельная панель 
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Технический результат, достигаемый от использования предла-

гаемого решения, заключается в том, что оно обеспечивает условия 

и возможности для реконструкции покрытия промышленного здания 

без остановки основного производства, исключая простои технологи-

ческого оборудования в период реконструкции эксплуатируемого объ-

екта, сокращает сроки реконструкции покрытия и обеспечивает без-

опасные условия осуществления технологического процесса эксплуа-

тируемого объекта и монтажа нового покрытия здания, конструкция 

которого включает направляющие эстакады, настил силовой и новые 

сборные утепленные кровельные панели, передающие нагрузки от 

собственного веса и от нового покрытия в целом на балки-фермы ре-

конструируемого здания без нагружения существующего покрытия и 

существующих прогонов. 

Заявленный способ предполагает проводить реконструкцию и 

ремонт промышленных зданий и сооружений, а также обеспечивает 

реконструкцию покрытия объекта с целью восстановления функцио-

нального назначения покрытия. 

Изобретение промышленно применимо, поскольку его можно 

многократно использовать для восстановления аварийных зданий или 

сооружений при наличии одного или нескольких локальных очагов по-

вреждения и обрушения здания или сооружения, в том числе с про-

грессирующим обрушением всего здания, сооружения с достижением 
указанного технического результата. 

В качестве примера реконструкции и восстановления взято кон-

кретное аварийное производственное здание с очагами частичного 

повреждения покрытия на всех этапах восстановления его несущей 

способности с обеспечением безопасности проведения ремонтно -

восстановительных работ. 

Существующее покрытие принадлежит промышленному объ-

екту, которое находится в аварийном состоянии с очагами частичного 

повреждения, через которые атмосферные осадки и холодный наруж-

ный воздух проникают во внутрь технологических помещений эксплу-

атируемого объекта, которое требует реконструкции и обеспечения 

выполнения монтажных работ покрытия действующего объекта без 

остановки основного производства и технологических процессов, без 

роспуска работающего персонала, и исключения простоев технологи-

ческого оборудования в период реконструкции эксплуатируемого объ-

екта. Существующее покрытие содержит металлические балки-фермы 

1, которые установлены на колоннах 2 и верхний пояс которых выпол-

нен с уклоном в 4,28%. По верхнему поясу балок-ферм 1 на всей пло-
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щади существующего покрытия с заданным шагом закреплены про-

гоны 3, на которые уложены существующие сборные утепленные кро-

вельные панели 4. 

Предложенный способ реконструкции покрытия зданий и соору-

жений осуществляют следующим образом. 

Предварительно над каждой балкой-фермой 1 реконструируе-

мого здания выполняют сквозные отверстия в существующем покры-

тии, устанавливают в них опорные элементы, которые выполняют вы-

сотой, по крайней мере, равной не менее сумме высот утепленных 

кровельных панелей и прогонов существующего покрытия и жестко 

скрепляют их с верхним поясом балки-фермы 1. 

После закрепления опорных элементов на верхнем поясе 

балки-фермы 1, установленных в сквозных отверстиях, сквозные от-

верстия герметизируют. После этого на опорных элементах монтируют 

направляющие эстакады и силовой настил, и затем укладывают на них 

новые сборные утепленные кровельные панели, которые вместе с 

направляющими эстакадами и силовым настилом образуют новое по-

крытие. При этом новое покрытие нагрузки от собственного веса кон-

струкции передает на балки-фермы 1 здания без нагружения суще-

ствующих прогонов и существующих сборных утепленных кровельных 

панелей. При этом существующее покрытие используют в качестве 

элемента защиты помещений реконструируемого здания от атмо-
сферных осадков в период реконструкции эксплуатируемого объекта. 

А при необходимости осуществляют последующий демонтаж существу-

ющего покрытия путем разреза его на мелкие демонтируемые части 

и удаления с последующей утилизацией раздробленных частей.  

Каждую направляющую эстакаду выполняют в виде набора про-

филей «шляпных», устанавливают которые на опорные элементы па-

раллельно друг другу в количестве не менее двух профилей, причем 

каждую направляющую эстакаду устанавливают по всей длине верх-

него пояса балки-фермы, а каждый профиль «шляпный» выполняют из 

легких стальных тонкостенных конструкций (ЛСТК). 

Настил силовой выполняют из легких стальных тонкостенных 

конструкций (ЛСТК) и собирают его из универсальных модульных эле-

ментов, специализированный профиль каждого из которых в сечении 

представляет собой незамкнутую трапецию, верхнее малое основа-

ние которой представляет собой основание-полку, а нижнее большее 

основание выполнено незамкнутым. 

Монтаж новой конструкции покрытия осуществляют следующим 

образом. 
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Пример. Реконструкцию аварийного здания начинают с мон-

тажа новой конструкции покрытия по существующим балкам-фермам, 

используя существующее покрытие в качестве элемента защиты по-

мещений реконструируемого здания от атмосферных осадков. 

Для этого над каждой балкой-фермой 1 выполняют сквозные от-

верстия 5 в существующем покрытии, а именно, в утепленных кро-

вельных панелях 4, и устанавливают в них опорные элементы 6, кото-

рые выполняют высотой, по крайней мере, равной не менее сумме 

высот утепленных кровельных панелей 4 и прогонов 3 существующего 

покрытия и жестко скрепляют их с верхним поясом балки-фермы 1, 

например, сваркой. После закрепления опорных элементов 6 на верх-

нем поясе балки-фермы 1, установленных в сквозных отверстиях 5, 

сквозные отверстия 5 герметизируют. 

После чего на опорных элементах 6 монтируют направляющие 

эстакады 7 и настил силовой 8 и затем укладывают на них новые сбор-

ные утепленные кровельные панели 9, которые передают нагрузки от 

собственного веса конструкции нового покрытия на балки-фермы 1 

здания, без нагружения существующего покрытия. То есть, вся 

нагрузка от нового покрытия передается на существующие балки-

фермы 1 через опорные элементы 6, которые принимают на себя пе-

редаваемую нагрузку и разгружают старое существующее покрытие, 

сохраняя его от дальнейшего разрушения. 
Элементы: опорные элементы 6, направляющие эстакады 7, си-

ловой настил 8 и новые сборные утепленные кровельные панели 9, 

используемые в конструкции нового покрытия, позволяют не только 

разгрузить существующее покрытие, но и защитить его от дальней-

шего разрушения, а их исполнение из легких стальных тонкостенных 

конструкций облегчает конструкцию нового покрытия и значительно 

сокращает сроки реконструкции, исключая, тем самым, остановку ос-

новного производства и простои технологического оборудования в пе-

риод реконструкции эксплуатируемого объекта. 

Таким образом, получают новое облегченное несущее покрытие 

реконструируемого здания, благодаря применению направляющей 

эстакады 7, выполненной в виде набора профилей «шляпных», уста-

навливают которые на опорные элементы 6 параллельно друг другу в 

количестве не менее двух профилей, причем каждую направляющую 

эстакаду 7 устанавливают по всей длине верхнего пояса балки-фермы 

1, а каждый профиль «шляпный» выполняют из легких стальных тонко-

стенных конструкций (ЛСТК). А также благодаря выполнению настила 

силового 8 из легких стальных тонкостенных конструкций (ЛСТК), ко-
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торый собирают из универсальных модульных элементов (фиг. 4), спе-

циализированный профиль каждого из которых в сечении представ-

ляет собой незамкнутую трапецию, верхнее малое основание которой 

представляет собой основание-полку, а нижнее большее основание 

выполнено незамкнутым. 

Таким образом, предложенная облегченная конструкция покры-

тия и пооперационно разработанный технологический процесс рекон-

струкции, обеспечивают условия и возможности для реконструкции 

покрытия промышленного здания без остановки технологических про-

цессов и исключения простоя технологического оборудования в пе-

риод реконструкции покрытия эксплуатируемого объекта. 

Использование предлагаемого технического решения обеспе-

чивает условия и возможности для реконструкции покрытия промыш-

ленного здания без остановки основного производства, исключая 

простои технологического оборудования в период реконструкции экс-

плуатируемого объекта, сокращает сроки реконструкции покрытия и 

обеспечивает безопасные условия осуществления технологического 

процесса эксплуатируемого объекта и монтажа нового покрытия зда-

ния, конструкция которого включает направляющие эстакады, настил 

силовой и новые сборные утепленные кровельные панели, передаю-

щие нагрузки от собственного веса и от нового покрытия в целом на 

балки-фермы реконструируемого здания без нагружения существую-
щих прогонов и существующих сборных утепленных кровельных пане-

лей. 
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