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Объектом исследование магистерской диссертации являются подмости 
каменщика.  

Целью работы является разработка быстро собираемых и легких подмо-
стей из блоков для каменных работ в условиях каркасно-монолитного строи-
тельства. 

В результате исследования были проанализированы существующие ре-
шения, применимые в каркасном строительстве, произведен патентный по-
иск. По результату исследований проведено сравнение и определены основ-
ные недостатки существующих подмостей. На основании этих недостатков 
осуществлен поиск материала подмостей и их конструктивной формы. По ре-
зультатам расчетов программы ANSYS и опытных исследований приняты 
оптимальные решения состава конструкции. Разработан электронный блок 
для работы каменщика, оснащенный всеми необходимыми инструментами и 
приборами для каменной кладки. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 На сегодняшний день железобетон является главным материалом для 
возведения каркаса высотных сооружений. На основе железобетонного кар-
каса построено большинство известных небоскребов, таких как мировые ре-
кордсмены – башня "Бурдж Калифа" (высота 818 м) и высотки нефтяного 
концерна Петронас в Малайзии (высота 432 м). Следует отметить, что еже-
годное производство бетона, используемого для возведения монолитных 
конструкций различных зданий и сооружений, превышает 1,5 млрд м3, и 
большая половина мирового производства цемента расходуется на эти кон-
струкции. По объемам выпуска и области своего применения монолитный 
бетон опережает другие виды строительных материалов.  

Лидером по производству цемента является Китай, в 2017 году произ-
водство составило 2400 млн. т, с тех пор этот показатель только увеличивает-
ся (табл.1).  На втором месте Индия с показателем в 270 млн. т, и на третьем 
месте США 86,3 млн. т. (табл. 1).   

Таблица 1. Мировые страны производители цемента, млн. т 1990-2017 гг. 

 

 

 

 

 



 
 

Изм
 

Лис
 

№ докум Под-
 

Да-
 

Лист
 
6 

08.04.01.2020.112 ПЗ ВКР 

 

Рис. 1 Мировые страны производители цемента в 2017 г, % 

В прошлые годы в многоэтажном жилом строительстве сложились сте-
реотипы - это преимущественное использование сборного железобетона. В 
сегодняшнее время практически единственной возможностью увеличения 
роста объемов жилищного строительства в России является монолитное 
строительство. 

Монолитное строительство имеет ряд существенных преимуществ по 
сравнению со сборными конструкциями. Затраты на производственную базу 
монолитного железобетона на 40-45% меньше, на 1-20% сокращается расход 
металла. По сравнению с кирпичными зданиями трудозатраты  на 25-30% 
меньше, а срок строительства сокращается на 10%. Монолитный бетон удо-
бен ещё и тем, что из него можно возводить конструкции любой конфигура-
ции с широким спектром архитектурно-планировочных решений. Благодаря 
своим технологическим особенностям монолитные дома более устойчивы к 
воздействиям неблагоприятных техногенных и природных факторов. 

Потому они и более долговечны: если установленный проектировочный 
срок эксплуатации современных панельных домов 50 лет, то построенных по 
монолитной технологии – не менее 200. 

Монолитные здания имеют много преимуществ по сравнению с другими 
технологиями возведения. Такие как: быстрый монтаж конструкций, воз-
можность создания зданий практически любой конфигурации, приемлемая 
цена. Конструкции, выполненные по монолитной технологии, практически 

Мировое производство цемента 

Китай Индия США Вьетнам  

Турция  Индонезия Саудовская Аравия Южная Корея 

Египет Иран Россия Бразилия 

Япония Остальные страны 
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не имеют швов, потому не возникает проблем со стыками и их герметизаци-
ей. 

Ограждающие наружные конструкции монолитного дома могут быть 
практически любыми: панельными, кирпичными, навесными и т.д. Поэтому у 
заказчика свободный выбор того или иного решения. Еще одна из сильных 
сторон монолитного домостроения - это качественная звукоизоляция поме-
щения. Наконец, всю электрическую проводку в монолитном доме можно 
сделать при формировании стен и перекрытий, что исключает ее поврежде-
ния в процессе эксплуатации. 

На основании огромного имеющегося научного потенциала и опыта 
строительства в передовых зарубежных странах было правильно отдано 
предпочтение монолитно-каркасному строительству, причем в крупных го-
родах строительству многоэтажных зданий. В зданиях, где балочная система 
в перекрытиях просто не приемлема, так как нужны жесткие монолитные 
диски перекрытий, которые обеспечивают необходимое перераспределение 
напряжений в каркасе от действующих нагрузок и создают жесткие связи в 
вертикальных несущих элементах каркаса, была принята монолитно-
каркасная система с вертикальными немодульными элементами, объединен-
ными плоскими монолитными поэтажными перекрытиями. 

Принятая несущая основа здания, состоящая из монолитного железобе-
тонного каркаса из вертикальных колонн и диафрагм жесткостей, объеди-
ненных поэтажными монолитными плитами перекрытий, наиболее свободна 
в плане вариантного проектирования, экономична с точки зрения расхода ма-
териалов и энергоресурсов, технологична в строительстве, при котором воз-
можно использовать самые современные методы, и обладает большим по-
тенциалом надежности. Стены в таких зданиях легкие и менее объемные, т.к. 
являются самонесущими.  

Собственный вес несущих элементов монолитно - каркасных зданий в 
несколько раз меньше, чем у кирпичных зданий такой же этажности или из 
сборного железобетона. При этом мы получаем свободу в планировочных 
решениях, новый уровень архитектурных возможностей в решении фасадов 
зданий, высокую степень надежности и комфортности. 

Технология возведения каркасно-монолитного здания отличается от воз-
ведения зданий из сборных конструкций (рис 2, 3). При устройстве этажей из 
сборных элементов стены возводить можно сразу после устройства перекры-
тия. Однако при монолитной технологии ограждающие конструкции, выпол-
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няемые из сборных элементов, возможно возводить только после устройства 
нижележащего и вышележащего перекрытий.  

 

Рис 2. Конструкция из сборных элементов 

 

Рис 3. Монолитный каркас 
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Уже устроенное вышележащее перекрытие является проблемой. Так как 
стандартные подмости для производства каменных работ подаются к месту 
работы краном и перекрытие ограничивает их свободную подачу.  Из-за этой 
проблемы возникают ряды нарушений и не соблюдений техники безопасно-
сти, влекущие за собой угрозу здоровью и жизни. 

Строители осуществляют кирпичную кладку с конструкций, устойчи-
вость и прочность которых не проверена (рис 4).  Все это следствие отсут-
ствия должного оснащения строителей из-за дороговизны и сложности 
устройства средств подмащивания. 

 

 
Рис 4. Временные вспомогательные конструкции на строительной площадке 

Эта проблема актуальна уже давно и требует решения для улучшения 
условий и повышения качества работы строителей. В данной работе анализи-
руется состояние вопроса, рассматриваются существующие вспомогательные 
средства подмащивания, выделяются их достоинства и недостатки. На осно-
вании характеристик выделяются основные параметры, которые сопутствуют 
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проблеме. Основной задачей данной работы является решение проблемы по-
дачи подмостей на этажи. Производится поиск альтернативных решений как 
конструктивной составляющей, так и основного материала подмостей. Це-
лью данной работы является разработка мобильных и быстро разбираемых 
подмостей, оснащенных инструментами для производства каменной кладки. 
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1. АНАЛИЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ СРЕДСТВ ПОДМАЩИВАНИЯ 

1.1 Средства подмащивания 

В настоящее время большое внимание уделяется оснащению строитель-
ства современными технологиями, облегчающими труд рабочих и повыша-
ющих его производительность. Вместе с тем, разрабатываются и совершен-
ствуются конструкции временных вспомогательных сооружений, к которым 
также относятся и средства подмащивания. Подмости используются в про-
мышленном и гражданском строительстве при строительно-монтажных, ре-
монтных работах и работах при реконструкции. Они представляют собой од-
ноярусную конструкцию с рабочей площадкой для производства работ. Су-
ществуют различные типы подмостей, которые в свою очередь предназначе-
ны для определенных видов работ:  

- каменные работы 
- отделочные работы 
- монтажные работы 

Также средства подмащивания можно условно разделить по типам в за-
висимости от условия работ 

- работы по возведению наружных ограждающих конструкций 
- работы по возведению внутренних ограждающих конструкций 

Поэтому при выборе подмостей следует исходить из этого фактора.  

По классификации подмости: 

- панельные 
- пакетные  
- шарнирно-панельные 

В зданиях высотой до 8 м и работах внутри помещений целесообразно 
использовать инвентарные подмости различных конструкций. Чаще всего 
применяют пакетные и шарнирно - панельные. Шарнирно - панельные (рис. 
5) состоят из двух опор в виде пространственных металлических ферм и де-
ревянного настила. Опоры связаны с рабочим настилом шарнирами, благода-
ря которым можно менять положение фермы и регулировать высоту рабочей 
поверхности. 

Фермы представляют собой конструкцию, сваренную из уголков 
45х45х5 мм, а рабочий настил из досок толщиной 50 мм, который опирается 
на брусья. 
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1- Опора, 2-Настил, 3-Вставка, 4-Палец, 5- Шпилька, 6- Кольцо, 7-Скоба, 
8-Подвеска 

Рис 5. Шарнирно – панельные подмости 

Для добора высоты подмости устанавливают друг на друга в соответ-
ствии с инструкцией и условиями технического паспорта. При установке 
подмостей выше 2,5 м, их необходимо крепить к стене. Эксплуатировать 
подмости необходимо в соответствии с инструкцией завода изготовителя. 
Нагрузки не должны быть в пределах допустимого, обычно не более 2,5 кН 
на 1 кв. м. 

Для выполнения небольших объемов отделочных работ обычно приме-
няют сборно-разборные подмости. Подмости для отделочных работ могут 
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группироваться по длине, как за счёт сочленения самих подмостей, так и с 
помощью переходных мостиков. С таких подмостей можно выполнять отде-
лочные работы колонн, столбов, простенков и т. д. Для покрасочных работ в 
основном использую передвижные подмости. Их можно передвигать силами 
2-3 человек, в зависимости от типа грунта и высоты самих подмостей. Для 
ремонта и оштукатуривания наружных стен чаще применяют стационарные 
подмости. Их необходимо устанавливать на твердое основание и рекоменду-
ется закреплять в целях предотвращения опрокидывания. 

Передвижные подмости (рис. 6) состоят из двух секций с колесами, свя-
занные между собой рабочим настилом и диафрагмой жесткости. Секции со-
стоят из металлических или алюминиевых стоек с раскосами. Подмости яв-
ляются складными, и имею лестницу для подъема на рабочую площадку. 

 

Рис 6. Передвижные подмости 
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Подмости на козлах (рис. 7) применяют для кладки стен и штукатурных ра-
бот. 

 

Рис 7. Подмости на козлах 

Подмости-столики (рис. 8) удобно использовать для работ внутри по-
мещения.  

 

 

Рис.8. Подмости-столики: а - складной двухвысотный столик, б - раз-
движные подмости-столики для работы в помещениях высотой до 3 м; 1 - 
рамка, 2 - настил, 3 - лестница,4 - фиксатор, 5 - выдвижная рамка. 
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Рычажные подмости (рис. 9) предназначены для ведения кирпичной кладки 
на высоте до 3,5 м. Подмости состоят из платформы со съемными огражде-
ниями и полками, рычагов, опорной рамы и гидропривода. 
 

 

Рис 9.  Подмости рычажные для кирпичной кладки 

1 — ограждение; 2 — платформа; 3 — кронштейн; 4 — траверса; 5— 
гидропривод; 6 — стяжка; 7 — наружные рычаги; 8 — ось; 9 — внутренние 
рычаги; 10 — рама; 11 — съемная полка 

Рычажные подмости непрерывного подъема (рис. 10)  предназначены 
для ведения кирпичной кладки на высоте до 5м.  Подмости состоят из плат-
формы, внутренних и наружных рычагов, траверсы, подвижной и неподвиж-
ной опор, центрального шарнира, ограждения и гидропривода. Платформа 
представляет собой несущую раму с настилом, к передней стороне которой 
прикреплены две откидные полки и качающиеся кронштейны. По остальным 
трем сторонам платформы ставится съемное ограждение с бортовыми доска-
ми.  

Подъем и опускание рычажных подмостей осуществляется посредством 
гидропривода 
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Рис. 10. Подмости рычажные непрерывного подъема 
1 — рама (с платформой); 2— наружные рычаги; 3 — траверса внутрен-

них рычагов; 4 — внутренние рычаги; 5 — подвижная опора; 6 — централь-
ный шарнир; 7 — неподвижная опора; 8 — траверса наружных рычагов; 9 — 
гидропривод; 10 — ограждение 

 

Передвижные рычажные подмости (рис. 11) предназначены для наруж-
ных и внутренних монтажных и отделочных работ. 

Подмости состоят из площадки, рычагов подъема, основания и гидро-
оборудования. Посредством гидроцилиндра и системы рычагов, подмости 
регулируются по высоте. 
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Рис 11.  Подмости передвижные рычажные 1 — рама; 2 — гидроци-
линдр; 3 — выносная опора; 4 — дышло; 5 — колесо; 6 — тележка; 7 — гид-
ропривод;  

8 — система рычагов 
Самоходные подмости на базе трактора МТЗ-50 (рис. 12) предназначены 

для подъема рабочих, инструмента, оборудования и материалов при произ-
водстве отделочных и ремонтных работ на фасадах зданий или внутри поме-
щений. Самоходные подмости состоят из базы, мачты, площадки, крана, гид-
ро- и электрооборудования.  
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Рис 12. Самоходные подмости на базе трактора МТЗ-50 1 — складыва-
ющаяся мачта; 2 — кран-укосина; 3 — подъемная люлька; 4 — самоходное 
шасси 

Самоподъемные подмости (рис. 13) используются для строительства со-
оружений высотой до 40 м. Они предназначены для подъема рабочих, ин-
струментов и строительных материалов. Платформа на двух вертикальных 
стойках поднимается и опускается посредством электропривода. К стене 
стойки крепятся инвентарными крепежами 

 

Рис 13. Самоподъемные подмости 1— стойка; 2— платформа; 3 — 
устройство для крепления к стене 
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Подмости ПВС-12 (рис. 14) предназначены для строительно-монтажных 
работ на высоте 3,2—13,5 м. Перемещаются подмости на гусеничном ходу, 
имеют две выдвижные (телескопические) колонны с механизмами, которые 
выдвигают платформу. Колонны решетчатые, пяти секционные с кана-
тоблочным механизмом выдвижения опорными роликами. Платформа из 
дощатого настила и перил. На платформе установлен стреловой грузоподъ-
емный кран с ручным приводом.  

 

Рис 14. Подмости ПВС-12 1 — ограждение; 3—платформа; 4- база 

Люльки.  

Люльки (рис 15) применяются при работах на высоте для отделочных, 
ремонтно-строительных работ и фасадных. Строительная люлька служит за-
меной строительных лесов, а также используется для устройства лифтов, 
сварки теплоходов, чистке сооружений, окрашенных масляными красками, 
габаритных танков, высоких дымоходов, мостов и больших дамб. Люльки 
бывают с ручным и электрическим приводом. 
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Рис 15. Люлька строительная 

Вышки.  

Вышки используют для работу на ограниченных участках. 

Вышки телескопические (рис.16)  такие как ВТ 2-4, ВТ 2-5, ВТ 2-6 и т. д. 
предназначены для строительно-монтажных, ремонтных работ и др. на высо-
те до 14 м. При их использовании должно быть исключено внешнее опроки-
дывание. Вышка имеет ручную лебедку для выдвижения внутренних секций 
до необходимой высоты, а также колеса для передвижения. 
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Рис 16. Телескопическая вышка 
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Рис 17. Вышки на базе автомобиля 

а - автовышка строительная на базе автомобилей ГАЗ, ЗИЛ, предназна-
чена для подъема в люльке людей с инструментом на высоту до 22 м (АП-17, 
АП-18, ВС-22);  

б, в – вышки на базе грузовика;  

г - вышка телескопическая ТВ-26Е2 для подъёма рабочих с инструмен-
том при строительно-монтажных эксплуатационно-ремонтных работах на 
высоковольтных линиях электропередач, связи, ремонте и окраске зданий и 
сооружений. 
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1.2 Технические и эксплуатационные требования  к подмостям 

Немаловажными факторами для подмостей являются безопасность, 
удобство и комфорт при работе с ними. Любая конструкция должна обеспе-
чивать безопасность и соответствовать установленным государственным 
нормам по охране труда человека.  

Прежде всего должна обеспечиваться надежностью конструкции.  Сред-
ства подмащивания для выполнения работ на высоте должны отвечать всем 
требованиям нормативной документации [32]. В нормативно-технической 
документации указано, что они должны выдерживать собственный вес и 
временную нагрузку. Для изготовления подмостей на заводах часто приме-
няют ГОСТы, например, ГОСТ 28012-89 «Подмости передвижные сборно-
разборные», ГОСТ 24258-88 «Средства подмащивания», ГОСТ 26887-86 
«Площадки и лестницы для строительно-монтажных работ», ГОСТ 28347-89 
«Подмости передвижные с перемещаемым рабочим местом». В одном из 
разделов ГОСТ 28012-89 даются указания по безопасной эксплуатации под-
мостей. Так же там указывается, что перед эксплуатацией подмости подле-
жат испытаниям. Это означает, что изготовитель при получении сертификата 
или декларации обязан провести предпродажные испытания. Только после 
проверки несущей способности конструкции и безопасности изготовитель 
может получить документы о соответствии качества. Если на высотных рабо-
тах применяются приспособления с аппаратом управления для перемещения 
рабочих мест, они должны быть снабжены ограничителем высоты подъема и 
фиксаторами, предохраняющими от падения при самопроизвольном опуска-
нии. 

Предприятие, приобретая средства подмащивания для своих нужд, по-
лучает на руки руководство по их эксплуатации, а также сертифи-
кат/декларацию и копию протокола испытаний. Приказом назначается чело-
век, ответственны за безопасную эксплуатацию инструмента и приспособле-
ний. Перед применением подмости осматривают визуально, а затем нужно 
руководствоваться сопроводительной документацией завода-изготовителя. 
Если требуется испытание, то нужно следовать этим указаниям.  Если же та-
кие указания в руководстве отсутствуют, работодатель может проводить ис-
пытания согласно ГОСТ или по любой другой методике. ГОСТы не являются 
обязательными для исполнения документами, за исключением, когда в при-
казе указывается, что применение и испытание необходимо проводить со-
гласно определенному ГОСТ. На каждом применяемом устройстве должна 
быть закреплена информационная табличка, на которой указываются сведе-
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ния о заводе-изготовителе, о нормативной нагрузке, о дате изготовления. 
Например, такие требования к изготовителям установил ГОСТ 26887-86 
«Площадки и лестницы для строительно-монтажных работ. Общие техниче-
ские условия» в пункте 6.1. Изготовитель обязан установить и гарантийный 
срок эксплуатации.  

Условием является соблюдение требований правил эксплуатации, 
транспортировки, хранения и установки в течение одного года службы. 

На данный момент определенной нормативной литературы по безопас-
ности при эксплуатации подмостей не существует. Существуют только 2 
пункта из приказа от 17 июня 2015 г. N 383н пункт 3 Минтруда России по 
охране труда при работе на высоте, которые относятся к работе на подмо-
стях. 

3. К работам на высоте относятся работы, при которых: 

а) существуют риски, связанные с возможным падением работника с вы-
соты 1,8 м и более, в том числе: 

при осуществлении работником подъема на высоту более 5 м, или спус-
ка с высоты более 5 м по лестнице, угол наклона которой к горизонтальной 
поверхности составляет более 75°; 

при проведении работ на площадках на расстоянии ближе 2 м от 
неогражденных перепадов по высоте более 1,8 м, а также, если высота за-
щитного ограждения этих площадок менее 1,1 м; 

б) существуют риски, связанные с возможным падением работника с 
высоты менее 1,8 м, если работа проводится над машинами или механизма-
ми, поверхностью жидкости или сыпучих мелкодисперсных материалов, вы-
ступающими предметами. 

3.1. В зависимости от условий производства все работы на высоте делят-
ся на: 

а) работы на высоте с применением средств подмащивания (например, 
леса, подмости, вышки, люльки, лестницы и другие средства подмащивания), 
а также работы, выполняемые на площадках с защитными ограждениями вы-
сотой 1,1 м и более; 

Так же существует Типовая инструкция по охране труда для работников 
строительных профессий, включая каменщиков ТИ Р О-012-2003, в которой 
прописаны общие требования безопасности. В этой инструкции есть пункт об 
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обязанностях перед началом работ, непосредственно связанные с работой на 
подмостях. 

5.12.10. При кладке зданий каменщики обязаны: 

а) размещать кирпич и раствор на перекрытиях или средствах подмащи-
вания таким образом, чтобы между ними и стеной здания оставался проход 
шириной не менее 0,6 м и не допускался перегруз рабочего настила; 

б) применять средства коллективной защиты (ограждения, улавливаю-
щие устройства) или пояс предохранительный с канатом страховочным при 
кладке стен на высоту до 0,7 м от рабочего настила, если за возводимой сте-
ной до поверхности стены (перекрытия) расстояние более 1,3 м; 

Для понимания зависимости рабочих процессов от вспомогательных 
средств проанализируем на примере типовой технологической карты процесс 
производства кирпичной кладки. 

После выполнения кирпичной кладки на I ярусе, каменщики переходят 
работать на II ярус (рис 18). Для этого необходимо установить подмости в 
первое положение. Первое положение стандартных подмостей каменщика 
находится на уровне 900 мм от перекрытия. 

 

Рис 18. Схема разбивки кирпичной кладки по ярусам. 
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Рис 19. Схема строповки шарнирно-панельных подмостей. 

Установку шарнирно-пакетных подмостей в первое положение выпол-
няют в следующем порядке: 

Рабочий визуально проверяет исправность подмостей и в случае необ-
ходимости устраняет неисправности. Очистив подмости от раствора, он 
стропит их за 4 внешние петли (рис 19), поданные машинистом крана и пода-
ёт сигнал на подъём подмостей к месту установки на этаже. 

Двое других рабочих принимают подмости, регулируют их положение 
над местом установки и плавно опускают на место, при необходимости регу-
лируют их положение при помощи ломов. Установленные подмости расстро-
повывают. Далее на подмости подаётся кирпич и раствор.  
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Рис 20. Схема расстановки инвентаря на рабочую площадку 

Кладка стены второго яруса производится аналогично кладке стены пер-
вого яруса. 

Для устройства кирпичной кладки 3-го яруса двое рабочих раскладыва-
ют подмости в положение 2 (как правило на высоту 1800 мм). Рабочие стро-
пуют подмости за 4 внешние петли и подают сигнал машинисту крана на 
подъём, следя за равномерным раскрытием опор и горизонтальностью под-
мостей. После полного раскрытия опор и перемещения их в вертикальное 
положение рабочие устанавливают подмости на перекрытие, при необходи-
мости регулируя при помощи ломов их положение. Затем по лестнице они 
поднимаются на подмости и расстроповывают их. 

Устройство кирпичной кладки стен 3-го яруса аналогична первому. По-
сле устройства наружных и внутренних стен, рабочие приступают к кирпич-
ной кладке перегородок. 
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Еще одним из нюансов производства кирпичной кладки является работа 
при отрицательных температурах. При отрицательных температурах возве-
дение стен и столбов по периметру здания и в пределах между осадочными 
швами следует выполнять равномерно, не допускается разрывов по высоте 
более чем на 1/2 этажа.  

Пронаблюдав последовательность работы на примере выполнения кир-
пичной кладки, можно сделать вывод, что производительность рабочих во 
многом зависит от качества средств подмащивания. Подмости должны быть 
мобильными и уметь подстраиваться под рабочий процесс строителя. А как 
мы можем заметить, процесс подачи подмостей к месту производства работ 
затруднительный и долгий. А при подаче подмостей, когда уже устроено 
вышележащее перекрытие это становится еще более затруднительным, т.к. 
подмости невозможно подать сверху. 

Рабочие площадки должны быть такими, чтобы каменщик мог разло-
жить все необходимые инструменты и не ограничивать себя в амплитуде 
движений. Уровни высот рабочей поверхности так же должны соответство-
вать уровням на которой производится кирпичная кладка, чтобы кладка 
находилась в поле зрения рабочего. 

Помимо того, что вес подмостей затрудняет транспортировку к месту 
работы и затормаживает строительство, он еще создает достаточно большие 
сосредоточенные нагрузки на плиту перекрытия (рис 21). Вместе с собствен-
ным весом и палетой кирпичей подмости передают нагрузку порядка 0,4 т/м. 
В большинстве случаев при сборе нагрузок на плиту перекрытия учитывают-
ся собственный вес, нагрузки от перегородок и полезные в виде нагрузок от 
людей. При дополнительной нагрузки, превышающей расчетную, в плите 
могут образоваться трещины, портящие эстетический вид. 
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Рис 21. Нагрузка от подмостей на плиту перекрытия 
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1.3  Анализ Российского рынка подмостей 

Последовательность технологии каркасно-монолитного строительства 
представляет собой возведение монолитного каркаса, состоящего из колонн и 
плит перекрытий, и устройство наружных ограждающих конструкций, внут-
ренних стен и перегородок. Исходя из условий работы, возникающих при 
данной технологии, а также для обеспечения безопасной работы каменщи-
ков, высокой эффективности работы, умеренных трудозатрат были выделены 
общие параметры.  

Одним из наиболее важных параметров является ширина рабочей пло-
щадки. Согласно нормативной литературе [1], между кирпичом и раствором 
на средствах подмащивания должно быть расстояние шириной не менее 0,6 м 
для обеспечения свободного прохода каменщика. Ширина емкости для рас-
твора (ведра, кюветы и т.д.) составляет от 0,3 м, а максимальный габарит 
кирпича – 0,25 м. На основании вышеизложенного минимальная ширина 
подмостей для комфортной работы каменщика должна составлять не менее 
0,9 м. Примечательно что в стесненных условиях производства работ возни-
кает необходимость в использовании более компактных для внутренних ра-
бот рабочих площадок.  

Для удобства работ по возведению стен и обеспечения равномерной 
производительности каменщиков, каменная кладка ведется по ярусам. Такой 
способ позволяет вести работы без необходимости изменения высоты рабо-
чей площадки в процессе работ. При превышении высоты яруса более, чем 
на 1,2 м происходит снижение производительности каменщиков, а оптималь-
ной высотой яруса для производства работ является 0,8-1,0 м [21] (рис 5 ). 
Поэтому по достижению высоты яруса, равной 1,2 м, при возведении после-
дующих ярусов необходимо использовать средства подмащивания с возмож-
ностью регулирования высоты [6,20]. При этом, регулирование высоты не 
должно препятствовать работе каменщика и нарушать ход работы, что может 
привести к понижению производительности и увеличению трудозатрат.  

Как уже было отмечено ранее технология каркасно - монолитного стро-
ительства подразумевает устройство колонн и перекрытий и после чего уже 
возводят стены. Так как перекрытие над этажом уже устроено, возникает 
проблема с подачей подмостей грузоподъемными механизмами. Это значи-
тельно усложняет ход работы и в свою очередь приводит к увеличению вре-
мени на производство работ. Поэтому одним из параметров следует выделить 
устройство подмостей вручную без грузоподъемных механизмов. 
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Возведение стен лестничной клетки происходит после устройства лест-
ничных маршей и площадок, поэтому возникает необходимость устройства 
подмостей на лестничный марш. 

Немаловажным параметром также является наличие комфортного сред-
ства подъема на рабочую площадку. При подаче кирпичей на подмости вруч-
ную отсутствие средства подъема затрудняет ход работы, так как каменщику 
придется подавать кирпичи по одному и в свою очередь второму рабочему 
отвлекаться на вспомогательную работу. Поэтому каменщик должен иметь 
возможность свободного подъема на подмости. 

Заключительным параметром выделены риски поломки подмостей, по-
тери отдельных запчастей и их кражи, которые обусловлены человеческими 
и иными факторами. 

Для оценки значимости того или иного параметра, каждому из них были 
присуждены коэффициенты значимости, которые были определены путем 
анализа опроса рабочих и экспертов в данной области. Респондентам было 
предложено оценить значимость каждого из параметров по 10 балльной шка-
ле, где 0 - неважный, 10 - наиболее важный. Результаты опроса приведены в 
таблице 2 
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Таблица 2 Результаты опроса значимости параметров 

Оценива-
емый па-
раметр 

1 ре-
спон-
дент 

2 ре-
спон
дент 

3 ре-
спон-
дент 

4 респон-
дент 

5 ре-
спон-
дент 

Сред-
ний 
балл 

Коэф-
фициент 
значи-
мости 

Соответствие 
ширины рабо-
чей площадки 
требованиям 
нормативной 
литературы [1] 

8 9 7 10 7 8,2 0,82 

Наличие не-
скольких 
уровней высо-
ты 

6 9 10 7 10 8,4 0,84 

Установка 
вручную без 
грузоподъем-
ных механиз-
мов 

9 10 10 9 10 9,6 0,96 

Установка на 
лестничный 
марш 

10 10 10 9 9 9,6 0,96 

Средство 
подъема ка-
менщика на 
рабочую пло-
щадку 

6 5 8 4 5 5,6 0,56 

Ис-
ключение рис-
ков поломки, 
утери запча-
стей, их кражи 

3 4 2 5 3 3,4 0,34 

 

Коэффициент значимости определен как отношение среднего балла оценки 
параметра респондентами к максимальному баллу: 8,2/10=0,82. Максималь-
ный коэффициент значимости изначально задан как 1 (определено как отно-
шение максимально возможного среднего балла к максимальному баллу - 
10/10). 
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Проанализируем основные виды подмостей, представленные на россий-
ском рынке на соответствие выделенным параметрам. К основным видам 
подмостей каменщика относятся: 

•шарнирно – панельные,  
•телескопические,  
•самоподъемные, 
•переносные тумбы.  

Из всех типов на российском рынке не представлены только переносные 
тумбы.  

Шарнирно – панельные подмости состоят из настила и шарнирно за-
крепленных металлических опор. Предназначены для выполнения каменных 
работ при кладке стен в жилых зданиях с высотой этажа до 2,8 м и шириной 
помещения между капитальными стенами 2,5 м и более. Данный вид подмо-
стей является наиболее распространёнными и имеет различные модели. 

Первая модель ИПП-1 (Рис.22) состоит из сплошного дощатого настила 
на деревянных балках и треугольных металлических опорах . Имеет длину 
5500 мм, ширина колеблется от  2400 до 2000 мм, что соответствует требова-
ниям нормативной литературы [1]. Уровень настила относительно перекры-
тия устанавливается по высоте в положения 900 или 1800 мм при помощи 
подъема краном. Нагрузка на 1 кв. м. составляет 400 кг, вес конструкции - 
740 кг. Возможность устройства на лестничный марш не предусмотрена. 
Средняя рыночная стоимость 21 900 руб. от компании ООО «ТехПром-
ВРН».[25] 

 

Рис.22. Шарнирно-панельные подмости. Модель ИПП-1 
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Подмости ПКК-1М (Рис.23) отличаются от ИПП-1 тем, что имеют вставки, 
канатные фиксаторы и крепеж. Средняя рыночная стоимость значительно 
выше и составляет 24 500 руб.  

от компании СТРОЙМАШСЕРВИС-С [26] 

 

Рис.23. Шарнирно-панельные подмости. Модель ПКК-1М 

Модель ИПП-2 (Рис.24) отличается от модели ИПП-1 наличием жесткой 
горизонтальной рамы, выполненной из швеллера и усиленного пятью попе-
речными вставками из швеллера. Размеры настила не отличаются от двух 
предыдущих, но уровень настила относительно перекрытия имеет положение 
на высоте 860 и 1760 мм. Вес конструкции за счет жесткой рамы соответ-
ственно увеличился и составляет 870 кг. Средняя стоимость также возросла и 
составляет 29 400 руб. от компании «Премьер» [27] 

 

Рис.24. Шарнирно-панельные подмости. Модель ИПП-2 

Модель ПКК-1 (Рис.25) представляет собой сварную конструкцию, со-
стоящую из 3-х основных частей, полностью готовую к работе: блок шар-
нирный (опора переменной высоты, она же «ножка»), площадка в основании 
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которой заложена металлическая несущая ферма с деревянным настилом и 
металлическими петлями, и метало - деревянное ограждение. 

Зацепив сложенные подмости за внутренние петли, опоры («ножки») 
опускаются автоматически под собственным весом и фиксируются в стоячем 
положении. Длина подмостей составляет 5300 мм, ширина - 2300 мм, поло-
жение настила относительно перекрытия на уровне 1000 и 2000 мм. Данные 
подмости предусмотрены для работ на высоте выше 2 метров посредством 
установки следующего яруса, примечательно, что несущая способность от 
этого падает. Максимально допустимая нагрузка на 1 кв. м. первого яруса – 
400 кг, второго – 340 кг, третьего – 280 кг, четвертого – 220 кг,. Вес кон-
струкции составляет 800 кг. Стоимость подмостей  незначительно отличается 
от стоимости вышеприведенных подмостей и составляет 27 501 руб.  от ООО 
«МЕТАКОН» [28] 

 

Рис.25 Шарнирно-панельные подмости. Модель ПКК-1 

Модель тумбы Демидова (Рис.26) отличается от ПКК-1 исполнением 
опорных стоек, представляющих собой решетчатые металлические тумбы. 
Длина  - 5850 мм, ширина 2000 мм. Данный тип подмостей имеет следующие 
положения по высоте: 900/1800/2000 мм. Несущая способность также падает 
при увеличении яруса, а вес конструкции составляет 1,65 т, что превышает 
предыдущие в 2 раза. 

Стоимость подмостей значительно выше указанных аналогов и состав-
ляет 65 000 руб. от производителя ООО "Производственно-Коммерческая 
Фирма "СВАРОГ" [29] 
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Рис.26 Шарнирно-панельные подмости. Модель тумбы Демидова 

Телескопические подмости (Рис.27) или помост (стол) каменщика пред-
ставляют собой алюминиевую конструкцию, которая регулируется по высоте 
за счет телескопических «ног».  Длина рамы составляет 5800 мм, ширина - 
1500 мм. Подмости имеют два уровня высоты 1050 и 1800 мм. Нагрузка на 1 
кв. м. составляет 400 кг, вес без учета настила- 114 кг. Стоимость конструк-
ции 15920 руб. от ООО «Новостройкин» [30] 

Но у  данных подмостей не предусмотрен настил. Средняя стоимость за 
древесину толщиной 40 мм составляет 336 руб. за 1 кв. м., следовательно  
13,92 кв. м. рабочей поверхности будет стоить 4677 руб.  Таким образом, вес 
с учетом настила - 348 кг, а стоимость подмостей с учетом настила составит 
20 597 руб. При такой же несущей способности что и у других стоимость не-
значительно меньше, но вес конструкции в два раза меньше.  

 

Рис.27 Телескопические подмости 

Самоподъемные подмости или пантограф (Рис.28) представляют собой 
подмости с перемещаемым по высоте рабочим местом посредством привода. 
Длина рабочей поверхности составляет 5500 мм, ширина 2200 мм. Мини-
мальная выставляемая высота 900 мм, максимальная 2900 мм. Несущая спо-
собность на 1 кв. м 330 кг, вес конструкции 1,63 кг. Преимущество данных 
подмостей заключается в их механизированной регулировке, но это не ис-
ключает необходимости использования вспомогательных механизмов. Сред-
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няя стоимость 135 000 руб. от группы Компаний СТРОЙТЕХСНАБ, что в ра-
зы превышает стоимость шарнирно-панельных и телескопических подмо-
стей. [31] 

 

Рис.28. Самоподъемные подмости. Пантограф 

Ниже представлена итоговая таблица с проанализированными подма-
стями и параметрами (табл. 3). 

 Таблица 3 Общие параметры 

Наименова-
ние подмо-
стей 

Параметры 

1 2 3 4 5 6 7 

Соответ-
ствие ши-
рины рабо-
чей пло-
щадки тре-
бованиям 
норматив-
ной лите-
ратуры [1] 

Регули-
рование 
высоты 

Установка 
вручную без 
грузоподъем-
ных механиз-
мов 

Установка на 
лестничный 
марш 

Средство 
подъема ка-
менщика на 
рабочую пло-
щадку 

Исключение 
рисков полом-
ки, утери зап-
частей, их 
кражи 

Общий коэф-
фициент зна-
чимо-
сти.(максимал
ьное значение 
4,48) 

Коэффициент значимости 

0,82 0,
84 

0,96 0,96 0,56 0,34 

Шарнирно-
панельные 
модель 
ИПП1 

+ + – – – – 1,66 

Шарнирно-
панельные 
модель 

+ + – – – – 1,66 
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ИПП2 

Шарнирно-
панельные 
модель 
ПКК-1 

+ + – – – – 1,66 

Шарнирно-
панельные 
модель 
ПКК1-М 

+ + - - – – 1,66 

Тумба Де-
мидова 

+ + – – – – 1,66 

Телескопи-
ческие 

+ + – – – – 1,66 

Самоподъ-
емные 

+ + – – – – 1,66 

 

Плюсом в таблице отмечено соответствие тех или иных подмостей заяв-
ленному параметру, минусом - несоответствие. Общий коэффициент значи-
мости определен как сумма всех коэффициентов параметров, которым соот-
ветствуют подмости.  

Наглядно можно заметить, что представленные подмости не отличаются 
по параметрам, и выделить какие-то с наибольшим коэффициентом значимо-
сти нельзя, он у всех одинаковый и составляет 1,66. 

Несмотря на то что подмости не отличаются по параметрам, они имеют 
значительные отличия в стоимости. Наименьшая стоимость в 20597 рублей у 
телескопических подмостей, выполненные из алюминия. Данный материал 
несмотря на то что в разы дороже стали, обладает меньшей плотностью, а 
следовательно, имеет меньший вес. Самоподъемные за счет механизирован-
ного устройства подъема имеют наибольшую стоимость в 135000 руб. Выбор 
подмостей должен быть экономически целесообразным и учитывать соотно-
шение цены и качества. Выбор также осуществляется в зависимости от пер-
воочередного для определенных условий работ параметра. Например, если 
покупателю нужны подмости с максимальной высотой подъема, то он будет 
выбирать подмости с наиболее выгодной стоимостью за данный параметр. 
Для определения типов подмостей, которые будет наиболее выгодным по 
конкретному параметру, была оценена стоимость этого параметра от общей 
стоимости подмостей. 

Итог представлен в таблице ниже (табл. 4) 
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Таблица 4 Оценка стоимости 

Наименование подмо-
стей 

Цена, руб. 

  

Параметры 

Цена/грузоподъемность, 
руб/кг/кв.м 

Цена/высота 
подъема, руб/м. 

Цена/площадь рабочей 
поверхностиа, руб/кв. м 

Шарнирно-панельные 
модель ИПП1 

21900 54,7 12166,7 1659,1 

Шарнирно-панельные 
модель ИПП2 

29400 73,5 16704,5 2227,3 

Шарнирно-панельные 
модель ПКК-1 

27501 68,7 13750,5 2256,02 

Шарнирно-панельные 
модель ПКК1-М 

24500 61,3 13611 1856 

Тумба Демидова 65000 162,5 32500 5555 

Телескопические 20597 47,1 32500 2166 

Самоподъемные 135000 409 46551 111157 

Из таблицы видно, что по параметру “грузоподъемность” выгоднее все-
го остановиться на выборе телескопических подмостей. По параметру “высо-
та подъема”  минимальное значение у модели шарнирно - панельных ПКК1-
М, а по площади рабочей поверхности у ИПП-1. 

Также была оценена значимость параметров подмостей в условиях кар-
касно-монолитного строительства, где “+” - имеет значение, “-” - не имеет 
значение. Результаты приведены в таблице 5. 

Таблица 5 Оценка значимости параметров в условиях каркасно-
монолитного строительства 

Условие стро-
ительства 

Параметры Наибо-
лее пред-
почти-
тельный 
тип под-
мостей 

Соответ-
ствие шири-
ны рабочей 
площадки 
требованиям 
норматив-
ной литера-
туры [1] 

Регулирова-
ние высоты 

Установка 
вручную без 
грузоподъ-
емных ме-
ханизмов 

Установка 
на лестнич-
ный марш 

Средство 
подъема 
каменщика 
на рабочую 
площадку 

Исключение 
рисков по-
ломки, утери 
запчастей, 
их кражи 

Подача подмо-
стей под уста-
новленное 
перекрытие  

- - + - - - - 
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Работа на 
лестничном 
марше 

+ + + + + + - 

Перенос 
средств под-
мащивания в 
пределах стро-
ительной пло-
щадки вруч-
ную 

- - + - - + - 

Пронос 
средств под-
мащивания 
через дверной 
проем 

- - + - - + - 

 

В результате анализа таблицы 5 установлено следующее. 

Для подачи подмостей под установленное перекрытие важным парамет-
ром является возможность установки подмостей вручную, без грузоподъем-
ных механизмов, так как при существующем перекрытии подача краном за-
труднительна. 

Для работы на лестничном марше имеют значение габариты подмостей, 
возможность регулирования их высоты, возможность установки их вручную 
и на лестничный марш, наличие средства подъема каменщика и конфигура-
ция подмостей, исключающая вероятность потери их составляющих. 

Для переноса подмостей в пределах площадки и через дверные проемы 
важна мобильность подмостей, то есть возможность их установки вручную. 

Таким образом, возвращаясь к таблице 2, определено, что ни один из ти-
пов подмостей, исследованных  в данной статье, не подходит для каркасно-
монолитного строительства по всем параметрам, следовательно, требуется 
внедрение нового продукта на российский рынок, который бы обладал всеми 
характеристиками, обеспечивающими безопасную и комфортную работу ка-
менщиков без потери их производительности в условиях каркасно-
монолитного строительства. 

В результате анализа рынка подмостей для каркасно - монолитного 
строительства можно сделать следующие выводы. 

Шарнирно-панельные и телескопические подмости уступают самоподъ-
емным. Конструкция подъемных подмостей устраняет недостаток поярусных 
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подмостей, обеспечивая возможность сохранять наиболее удобное для рабо-
ты положение каменщика относительно уровня кладки, и следовательно ве-
сти кладку с максимальной производительностью труда. Но самоподъемные 
подмости имеют существенный недостаток в высокой стоимости и большом 
весе. Телескопические же подмости в свою очередь являются наиболее вы-
годным вариантом в соотношении цены к несущей способности.  

Таким параметрам как ширина рабочей поверхности и регулирование 
высоты все анализируемые подмости соответствуют, но это не составляет 
даже половины заявленных параметров. Самым важным в условиях каркас-
но-монолитного строительства параметром является устройство подмостей 
вручную и устройство их на лестничный марш, чем не обладают ни одни из 
представленных на рынке подмости. 

 На основании чего можно сделать вывод, что на современном россий-
ском рынке отсутствует предложение, удовлетворяющее всем параметрам. 
Для решения выявленной проблемы необходим поиск нового решения с 
применением инновационных технологий. 
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1.4 Патентное исследование подмостей 

Как говорилось выше в многоэтажном строительстве уже давно зареко-
мендовала себя каркасно-монолитная технология, так как она обеспечивает 
высокую прочность зданий, повышенную сейсмоустойчивость и возмож-
ность создания уникальных конструкций  при умеренных затратах на по-
стройку. Ввиду ее широкого распространения проанализируем некоторые па-
тенты в различных странах (Россия, Германия, США). 

Главной задачей патентного поиска в научной дисертации является вы-
явление уровня технических достижений и тенденции развития техники, к 
области которой относится наш исследуемый и разрабатываемый объект. 
Основной целью патентного исследования является повышение научно-
технического уровня применяемых технических решений. 

- Патентное исследование позволяет решить такие задачи как: 
- Проверка уникальности изобретения 
- Определение особенностей нового продукта 
- Выявление иных областей применения нового продукта 
- Поиск и исследование аналогов 
- Получение информации об изобретателей и компаниях, полу-

чивших патенты на изобретения в той же области 
- Поиск последних новинок в исследуемой области 
- Получение информации о патентах в смежных областях 
- Определение состояния исследований в интересуемом техноло-

гическом поле 
- Выявление соответствий своего изобретения с чужой интеллек-

туальной собственностью 
- Поиск дополнительных информационных материалов. 

В данном патентном исследовании проведен анализ технического реше-
ния, определены введенные изменения и улучшения, а так же нежелательные 
эффекты, устраненные в данном объекте. Поиск проводился преимуществен-
но по ключевому названию «Подмости каменщика». 
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Техническое здание к патентному анализу конструкций подмостей 

1.  Наименование проблемы: 

затрудненное или невозможное перемещение подмостей каменщиками 
внутри здания, длительное время монтажа и демонтажа подмостей, большой 
вес подмостей; 

2.     Где возникла проблема: 

на строительных площадках 

3.    Когда и при каких обстоятельствах возникла проблема: 

при проведении СМР, в ходе которых возникают неудобства при их пе-
ремещении вдоль фронта работы, неудобство в сборке и разборке 

4.    Что именно плохо: 

Невозможность перемещения подмостей краном, так как уже возведены 
монолитные перекрытия. Невозможность перемещения подмостей между 
помещениями строящегося здания из-за строго ограниченных дверных прое-
мов; 

5.    Последствия: 

неудобство работы с существующими подмостями, вследствие умень-
шается производительность труда 

6.    Какие есть способы решения проблемы и их недостатки: 

разработка новых конструктивных решений по подмостям, улучшение 
существующих моделей и применение инновационных материалов 

7.    Конечная цель решения проблемы: 

подмости весом не более 45 кг (на 1 человека при их сборке/разборке), 
не более 90 кг (на 2 человек при их сборке/разборке), применение легкого 
материала, конструкции, не требующей много времени для сборки; 

1.    Ограничения, доступные ресурсы: 

ограничения по материальным ресурсам не более 5 усл.ед., материалы 

2.    Кто принимает решение по проблеме: 

проектная группа ЮурГУ 
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3.  Допустимые издержки на реализацию решения: 

издержки на разработку и изготовления новой модели подмостей (15 
усл.ед) 

4.    Убыток (неполученный доход), если решение не будет найдено: 

убыток материала и время затраты (4 усл.ед). 

 

Патентный поиск из базы России 

Патент 1: 1161680 (27.12.1983) – Подмости для многоярусной каменной 
кладки 

Какое введено изменение и улучшение 

Подмости содержат рабочий дощатый настил, опирающийся на элемен-
ты жесткости, шарнирно соединенные с ними призматические опоры, тяго-
вые элементы, пропущенные через проемы в настиле и соединенные с опо-
рами, отличающиеся тем, что, с целью повышения надежности и удобства 
эксплуатации подмостей,  а также снижения материалоемкости, элементы 
жесткости выполнены в виде металлических ферм из гнутого профиля, объ-
единенных поперечными прогонами со смонтированными на их торцах 
направляющими элементами, в которых установлен настил, а каждая призма-
тическая опора подмостей имеет в поперечном вертикальном сечении четы-
рехгранник с тупым углом в месте установки шарнира, две стороны четырех-
гранника, являющиеся опорными, больше двух других противолежащих сто-
рон и снабжены уравновешивающими балансирами и направляющими дуга-
ми,  П – образными в поперечном сечении, оси которых совпадают с осями 
шарниров, причем тяговые элементы выполнены в виде канатов, пропущен-
ных  в пазу направляющих дуг, каждый из которых заканчивается петлей с 
фиксирующим элементом, жестко соединенным с поперечными прогонами. 

Подмости отличаются тем, что настил снабжен съемными торцевыми 
ограничителями. 

Подмости отличаются тем, что, с целью повышения техники безопасно-
сти работ, они снабжены поворотным ограждением, причем стойки огражде-
ния соединены с направляющими элементами посредством кронштейнов и 
каждая стойка снабжена в верхней части выступом, а в нижней - пальцем с 
возможностью взаимодействия выступа и пальца стойки с выполненными на 
кронштейне выемкой и пазом. 
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Рис 29 Подмости для многоярусной каменной кладки 

Какой нежелательный эффект устранен данным патентом 

Исключен недостаток, который заключается в неустойчивости и нена-
дежности подмостей при производстве работ на высоте. 

 

Патент 2: 1534163 (27.12.1987) - Подъемные подмости для каменной 
кладки 

Какое введено изменение и улучшение 

Подъемные подмости для каменной кладки, включающие основание, ра-
бочую площадку, опертую на пару шарнирно соединенных рычагов, и гидро-
провод для подъема рабочей площадки, отличающийся тем, что с целью по-
вышения удобства работы, подмости снабжены консолями с роликами, жест-
ко прикрепленными к верхней части одной пары рычагов, вертикальными 
направляющими, прикрепленными к рабочей площадке, и установленной на 
консолях дополнительной рабочей площадкой в виде рамы из профильного 
элемента с ползуном и настила, причем ползун установлен в вертикальных 
направляющих, а профильный элемент рамы контактирует с роликами кон-
солей. 
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Рис 30 Подъемные подмости для каменной кладки 

Какой нежелательный эффект устранен данным патентом 

Исключен недостаток, который заключается в неудобстве подачи шта-
белей кирпича и раствора, а также в неудобстве ведения кладки каменщиком. 

  

Патент 3: 2000408 (19.12.1991) – Подъемные подмости каменщика 

Какое введено изменение и улучшение 

Изобретение направлено на повышение производительности труда ка-
менщика за счет максимального приближения материала для кладки к месту 
его укладки как по вертикали, так и по горизонтали. По вертикали имеется 
возможность поддон с материалом устанавливать на любом наиболее удоб-
ном для каменщика уровне как в начальный момент, так и по ходу работы, 
Например, верх кирпича в поддоне может уравниваться по мере его расходо-
вания с верхом кладки с учетом ее "роста" и, таким образом отпадает необ-
ходимость наклоняться за кирпичом, По горизонтали это достигается, во-
первых, возможностью устанавливать поддон максимально близко к месту 
кладки с возможностью его перемещения по мере необходимости, а во-
вторых, за счет возможности поворота поддона вокруг собственной оси, бла-
годаря чему не надо за материалом тянуться к дальнему краю поддона. 
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Рис. 31 Подъемные подмости каменщика 

Какой нежелательный эффект устранен данным патентом 

Исключен недостаток, который заключается в невозможности переме-
щения по вертикали отдельных поддонов с материалами независимо один от 
другого и относительно ходовой площадки и отсутствии возможности пере-
мещения поддонов в горизонтальном направлении и их поворот вокруг соб-
ственной вертикальной оси. 

Патент 4: 2250321 (02.12.2002) – Передвижные подмости для строитель-
но – монтажных работ 

Какое введено изменение и улучшение 

Целью изобретения является расширение технологических возможно-
стей, упрощение конструкции и повышение производительности труда при 
использовании передвижных подмостей. 

Цель, согласно изобретению, достигается за счет того, что в передвиж-
ных подмостях, содержащих направляющие, монтируемые на строительной 
конструкции, и расположенную на них с возможностью перемещения несу-
щую тележку с вертикальной фермой и консольными подмостями, направ-
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ляющие монтируются на консольных балках вне строительной конструкции, 
при этом несущая тележка снабжена направляющими, в которых размещена с 
возможностью перемещения вертикальная ферма, а консольные подмости 
установлены подвижно в перпендикулярном направлении по отношению к 
последней. Кроме того, несущая тележка и подвижные консольные подмости 
снабжены рабочими площадками, связанными между собой устройством 
транспортирования штучного элемента (кирпича), одна часть которого смон-
тирована на вертикальной ферме, а другая - на подвижных подмостях. При 
этом подмости оснащены кладчиком штучного элемента, примыкающего к 
части устройства транспортирования, расположенного на подмостях. 

 

Рис 32 Передвижные подмости для строительно- монтажных работ 

Какой нежелательный эффект устранен данным патентом 

Недостатком аналога является его невысокая технологическая гибкость, 
которая обусловлена жесткостью (неразборностью) соединения отдельных 
его конструктивных элементов. Другим существенным недостатком извест-
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ных подмостей является то, что направляющие несущей тележки, а значит, и 
сама она, располагаются на горизонтальных перекрытиях внутри строитель-
ного сооружения, что вызывает значительное усложнение этих подмостей в 
целом. Для осуществления свободного прохода подмостей мимо вертикаль-
ных строительных элементов, необходимого при их перестановке на новую 
рабочую позицию, предназначена система, состоящая из четырех подвижных 
консольных балок, образующих в совокупности с автономными приводами, 
своего рода шагающий механизм. Использование последнего путем последо-
вательного манипулирования каждой консольной балкой требует непроизво-
дительной траты времени, что значительно снижает производительность тру-
да. 

 

Патентный поиск из базы Германии 

Патент 1: DE000020315839U1 (29.01.2004) – лестничные подмости 

Какое введено изменение и улучшение 

     Настоящее изобретение относится к подмостям, содержащим, по 
меньшей мере, две боковые части ступенчатых лестниц и, по меньшей мере, 
одну из них и присоединяемую к боковым панелям рабочую платформу. 

     Данные подмости имеют лестничные боковые панели, по которым 
поднимаются люди, использующие эти подмости. Лонжероны этих лестнич-
ных подмостей обычно состоят из круглых трубок, в которых нет отверстий. 
Перила трубы, поперечные распорки и диагональные распорки выполнены с 
помощью выступов, когтей, зажимов. 

     Изобретение также основано на рассмотрении того, что для боковых 
частей лестничных площадок подмостей используются полые ступени и эти 
полые ступени, обращенные к отверстиям в лонжеронах. Это приводит к 
особому техническому преимуществу при производстве, поскольку боковые 
части могут быть выполнены в виде обычной лестницы из легкого металла. 

     Таким образом, различные стойки могут быть прикреплены к лестнич-
ным боковым частям, в частности, рельсовые стойки, диагональные стойки 
для усиления, вертикально стоящие стойки (опорные стойки) или стойки для 
крепления роликов в нижней части (роликовые стойки). 
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Рис. 33 Лестничные подмости 

Какой нежелательный эффект устранен данным патентом 

  Задачей настоящего изобретения является создание подмостей упомя-
нутого выше доступного типа, которые просты в установке, имеют малый 
вес, специально предназначены для обычного пользователя и отвечают тре-
бованиям безопасности строительной торговой ассоциации. 

Патент 2: DE202014100623U1 (02.12.2014) – мобильные рабочие подмо-
сти 

Какое введено изменение и улучшение 

Изобретение относится к мобильным подмостям, в частности к мобиль-
ной рабочей платформе, для внутренних работ. Преимущество изобретения 
заключается в возможности рабочей поверхности для хранения рабочего 
оборудования или грузов, таких как любой тип объектов для использования 
при выполнении внутренних работ и т.п. Они предоставляют собой шасси, 
которое имеет по меньшей мере одну первую вертикальную опорную раму в 
рабочем положении. Вертикальная опорная рама разнесена, при этом в рабо-
чем положении между первой вертикальной опорной рамой, и вторая верти-
кальная опорная рама образована рабочей платформой, состоящей, по мень-
шей мере, из одного каркаса. 
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Рис. 34 Мобильные рабочие подмости 

Какой нежелательный эффект устранен данным патентом 

Целью изобретения является повышение безопасности мобильных стро-
ительных лесов. Изобретение включает в  себя  идеи формирования барьеров, 
чтобы избежать возникновения опасности падения. Для целей изобретения 
вертикальная опорная рама расположена вертикально в рабочем положении и 
также расположена на расстоянии друг от друга, соединены друг с другом с 
помощью так называемых (поперечных) стоек. 

 

Патентный поиск из базы США 

Патент 1: Collapsible scaffolding tower (сборно-разборные подмости) 

United States Patent Application 20040211623 

Какое введено изменение и улучшение 

Хотя было бы возможно соединить две складные конструкции, исполь-
зуя лишь съемные поперечные элементы для обеспечения жесткости. Но в 
таком случае конструкцию потребовалось бы собирать, по меньшей мере, 
двоим рабочим. Для обеспечения возможности сборки одним рабочим пред-
почтительно, чтобы самые нижние секции двух складных конструкций были 
постоянно соединены друг с другом с помощью складной конструкции, ко-
торая позволяет двум конструкциям перемещаться друг к другу и удаляться 
друг от друга, оставаясь при этом параллельными друг другу. 
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Таким образом, применены складные конструкции, вместо строго жест-
ких.  

Это позволило осуществлять сборку подмостей одним каменщиком.  

 

Рис. 35 Сборно- разборные подмости 

Какой нежелательный эффект устранен данным патентом 

 «Удобство в эксплуатации Устойчивость состава объекта»; 

«Удобство в эксплуатации  Надежность»; 

«Производительность  Устойчивость состава объекта»; 

«Производительность  Надежность», 

То есть облегчить сборку, не потеряв в устойчивости и надежности кон-
струкции. 

 

Патент 2: Adjustable scaffold base (Сборно-разборные подмости) 

United States Patent Application 20110297483 

Какое введено изменение и улучшение 

Изменение, сделанное в работе над прототипом 

Конструкция подмостей может устанавливаться и опираться на основа-
ние подмостей, и притом высота основания может быть изменена, что позво-
ляет избежать неудобств, связанных с присутствием неровностей или пред-



 
 

Изм
 

Лис
 

№ докум Под-
 

Да-
 

Лист
 
53 

08.04.01.2020.112 ПЗ ВКР 

метов на уровне земли, таких как подставки, скамьи или другие стационар-
ные сооружения на уровне земли. 

Таким образом, применены телескопические конструкции ножек, вместо 
строго жестких. Это позволило осуществлять установку подмостей в более 
стесненных условиях помещения.  

 

Рис.36 Сборно-разборные подмости 

Какой нежелательный эффект устранен данным патентом 

 «Удобство в эксплуатации Устойчивость состава объекта»; 

«Удобство в эксплуатации  Надежность»; 

«Производительность  Устойчивость состава объекта»; 

«Производительность  Надежность», 

То есть обеспечить сборку подмостей в менее удобных условиях, не по-
теряв в устойчивости и надежности конструкции. 

  

Патент 3: Self-raising platform assembly (Самоподъемная платформа) 

United States Patent Application 20040020717 

Какое введено изменение и улучшение 
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Изобретение относится к усовершенствованиям, выполненным для са-
моподъемного узла платформы, содержащего, по меньшей мере, одну мачту, 
вдоль которой платформа может перемещаться вверх или вниз с помощью 
подъемного механизма, включающего в себя гидравлический приводной ци-
линдр, выдвигаемый и убирающийся вдоль мачты. Сделанные улучшения, в 
частности, заключаются в: 

•         конструкция основания мачты; 

•         конструкция мачты; 

•         структура и работа подъемного механизма; 

•         способ, которым платформа направляется вдоль стоек-мачт; 

•         конструкция самой платформы. 

         Всё это позволило сделать конструкцию подмостей прочной, 
надежной, простой в сборке и адаптивной к требованиям пользователя, а 
также безопасной. 

 

Рис. 37 Самоподъемная платформа 

Какой нежелательный эффект устранен данным патентом  

«Удобство в эксплуатации Вес подвижного и неподвижного объектов»; 

«Удобство в эксплуатации  Надежность»; 
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«Степень автоматизации  Удобство в эксплуатации»; 

«Производительность  Надежность», 

То есть обеспечить сборку подмостей в менее удобных условиях, не по-
теряв в устойчивости и надежности конструкции.р 

Патент 4: SCAFFOLD (Подмости) 

United States Patent 3851728 

Какое введено изменение и улучшение 

Изобретение осуществило идею каркаса в сборе, который обеспечивает 
относительно длинную рабочую зону, который является устойчивым, кото-
рый можно легко отрегулировать по высоте и который можно удобно транс-
портировать из одной точки в другую. Самым востребованным типом подмо-
стей является тот, который собирается на площадке и который может быть 
разобран для перемещения на значительное расстояние. Там, где есть только 
ограниченное рабочее пространство, время от времени необходимо сдвигать 
строительные леса. 

         Всё это позволило сделать конструкцию подмостей прочной, 
надежной, простой в сборке и адаптивной к требованиям пользователя, без-
опасной. 

 

Рис. 38 Подмости 
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Какой нежелательный эффект устранен данным патентом  

 «Удобство в эксплуатации Вес подвижного и неподвижного объектов»; 

«Удобство в эксплуатации  Надежность»; 

«Удобство в эксплуатации  Длина и площадь подвижного объекта»; 

«Степень автоматизации  Удобство в эксплуатации»; 

«Удобство эксплуатации   Адаптация, универсальность», 

То есть обеспечить конструкцию подмостей, которую можно регулиро-
вать по высоте и перемещать внутри помещения, не потеряв в устойчивости 
и надежности конструкции. 

   

Патент 5: Mason's scaffold (Подмости каменщика) 

United States Patent 3323616 

Какое введено изменение и улучшение 

Изобретение осуществило идею каркаса в сборе, который является 
устойчивым, который можно легко отрегулировать по высоте. регулировка 
происходит за счет мортора-лебедки. 

 

Рис. 39 Подмости каменщика 
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Какой нежелательный эффект устранен данным патентом  

«Удобство в эксплуатации Вес подвижного и неподвижного объектов»; 

«Удобство в эксплуатации  Надежность»; 

 «Степень автоматизации  Удобство в эксплуатации»; 

«Удобство эксплуатации   Адаптация, универсальность», 

То есть обеспечить конструкцию подмостей, которую можно регулиро-
вать по высоте. 

   

Патент 6: .Movable scaffold (Передвижные подмости) 

United States Patent 9903126 

Какое введено изменение и улучшение 

При конструировании данных подмостей к их основанию были устрое-
ны колеса, мотор для приведения их в движение, аккумулятор для обеспече-
ния питания мотора и контроллера, привод системы управления колесами 
для маневрирования, аутригеры на колесах для устойчивости, стояночный 
тормоз для обеспечения неподвижности при производстве работ. контроллер 
для дистанционного управления приводом. 
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Рис. 40 Передвижные подмости 

Какой нежелательный эффект устранен данным патентом  

 «Удобство в эксплуатации Вес подвижного и неподвижного объектов»; 

«Удобство в эксплуатации  Надежность»; 

«Удобство в эксплуатации  Длина и площадь подвижного объекта»; 

« Степень автоматизации  Затраты энергии подвижным объектом»; 

«Производительность   Сложность устройства», 

То есть обеспечить конструкцию подмостей, которая может переме-
щаться внутри помещения без применения физических усилий,  не потеряв в 
устойчивости и надежности конструкции. 

 

Патент 7: Mobile scaffold vehicle (Передвижные подмости) 

United States Patent 6431314 

Какое введено изменение и улучшение 
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При конструировании данных подмостей к их основанию были устрое-
ны колеса, мотор для приведения их в движение, аккумулятор для обеспече-
ния питания мотора и контроллера, привод системы управления колесами 
для маневрирования, аутригеры на колесах для устойчивости, стояночный 
тормоз для обеспечения неподвижности при производстве работ. контроллер 
для дистанционного управления приводом. Кроме того конструкция подмо-
стей шарнирно-сборная, что делает их компактными. 

 

Рис. 41 Передвижные подмости 

Какой нежелательный эффект устранен данным патентом  

 «Удобство в эксплуатации Вес подвижного и неподвижного объектов»; 

«Удобство в эксплуатации  Надежность»; 

«Удобство в эксплуатации  Длина и площадь подвижного объекта»; 

« Степень автоматизации  Затраты энергии подвижным объектом»; 

«Производительность   Сложность устройства», 

То есть обеспечить конструкцию подмостей, которая может переме-
щаться внутри помещения без применения физических усилий и которая мо-
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жет быть легко собрана и разобрана в пределах рабочего пространства,  не 
потеряв в устойчивости и надежности конструкции. 

Общии положения теории систем 

ТРИЗ (теория решения изобретательских задач) – набор методов реше-
ний задач и усовершенствования технических систем.  

В основе ТРИЗа лежит 40 общих приемов для создания изобретений, 76 
стандартных шаблонов решений и некоторое количество других идей. Осно-
воположником данной системы является инженер, ученый и писатель Генрих 
Альтшуллер.  Основная идея это достижение решений при помощи уже име-
ющихся ресурсов и информации, то есть в процессе решения задачи отсека-
ется все лишнее, таким образом, ответ становится очевидным.  

Системный анализ (от греч. systema – целое, составленное из частей, и 
analisis – разложение) – совокупность методов и средств исследования слож-
ных, многоуровневых и многокомпонентных систем, объектов, процессов: 
опирается на комплексный подход, учет взаимосвязей и взаимодействий 
между элементами системы. Системный анализ играет важную роль в про-
цессе планирования и управления, при выработке и принятии управленче-
ских решений. 

Системный подход – одна из основополагающих концепций теории ор-
ганизации и современного менеджмента. Она заключается в изучении 
свойств любой организации как системы – единого целого, состоящего из 
множества взаимосвязанных и взаимозависящих элементов. Причиной появ-
ления организации является исходная потребность. 

Основные понятия системного подхода 

Система – это организованная совокупность компонентов взаимодей-
ствующих между собой и с компонентами надсистемы с целью изменения 
свойств, состояний, параметров, характеристик некоторых из них для удо-
влетворения потребности надсистемы, в которую входит рассматриваемая в 
качестве компонента и имеющая новое интегративное свойство, не сводимое 
к свойству отдельных компонентов или их совокупности» 

Подсистема – это функциональная часть системы, выполняющая внут-
реннюю функцию для других частей системы и состоящая из организованной 
совокупности компонентов взаимодействующих между собой и с другими 
компонентами системы (не входящими в данную подсистему) с целью изме-
нения свойств, параметров, характеристик некоторых из них с целью удовле-
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творения потребности системы и имеющая новое интегративное свойство, не 
сводимое к свойствам отдельных компонентов или их совокупности. 

Надсистема – это организованная совокупность компонентов, в которую 
входит и рассматриваемая система, взаимодействующих между собой и с 
компонентами окружающей среды с целью изменения свойств, параметров, 
характеристик некоторых из них с целью удовлетворения потребности над-
надсистемы в которую в качестве компонента входит рассматриваемая 
надсистема, и имеющая новое, интегративное свойство, не сводимое к свой-
ствам отдельных компонентов или их совокупности. 

Связь – это устойчивое, необходимое для системы взаимодействие ме- 

жду компонентами системы и их с компонентами надсистемы с целью 
передачи потоков информации, вещества и энергии между взаимодействую-
щими компонентами. Связи могут быть: 

а) прямые и обратные (по направлению действия); 

б) полезные и вредные; 

в) вещественные (при контакте элементов) и полевые (при взаимодей- 

ствии элементов через поля, например, информационное); 

г) полезные с избыточным действием или с недостаточным действием. 

Проанализируем подмости состоящие из рабочего настила, опор и свя-
зей, соединяющих их. В качестве элементов надсистемы зададим основные – 
это каменщик, строительный материал, инструмент и перекрытие. 
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Анализ проблемы в системе ТРИЗ 

 Исходные данные: 
Вид анализируемой систе-

 
Техническая                                                  

Название систе-
 

Подмости 
Анализируемая проблема в систе-
ме: 

Большая масса, не способность к быстрой 
сборке- разборке, неудобство при производ-
стве работ каменщика 

Проблема связана с  
Повышением эффективности  устройства                               
 Краткая формулировка проблемы     
или поставленной цели анализа:   

большая масса, не мобильные 

CТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗ СИСТЕМЫ 
1. Состав объекта анализа: 
   1) Настил (деталь); 
   2) Опоры 1 (деталь); 
   3) Опоры 2 (деталь); 
   4) Опоры 3 (деталь); 
   5) Опоры 4 (деталь); 
   6) Связи 1 (деталь); 
   7) Связи 2 (деталь); 
   8) Связи 3 (деталь); 
   9) Связи 4 (деталь); 
   10) Ограждения (деталь); 
Всего уровней анализируемой системы: 1; 
анализ ведется по 1 уровню; 
2. Состав надсистемы объекта анализа: 
   1) Каменщик; 
   2) Строительный материал; 
   3) Перекрытие; 
   4) Инструменты; 
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Таблица 6. Взаимосвязи элементов анализируемой системы и его надсистемы, и их взаимодействие. 

 Настил Опоры 1 Опоры 2 Опоры 3 Опоры 4 Связи 1 Связи 2 Связи 3 Связи 4 Ограждения  

Настил  X X X X     X 

Опоры 1 X     X X X X  

Опоры 2 X     X X X X  

Опоры 3 X     X X X X  

Опоры 4 X     X X X X  

Связи 1  X X X X      

Связи 2  X X X X      

Связи 3  X X X X      

Связи 4  X X X X      

Ограждения X          

Каменщик X         X 

Строительный ма-
териал 

X          

Перекрытие  X X X X      

Инструменты X          

  3 
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      Продолжение таблицы 6 

  

 Каменщик Строительный материал Перекрытие Инструменты  

Настил X X  X 

Опоры 1   X  

Опоры 2   X  

Опоры 3   X  

Опоры 4   X  

Связи 1     

Связи 2     

Связи 3     

Связи 4     

Ограждения X    

Каменщик     

Строительный материал     

Перекрытие     

Инструменты     
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Таблица 7.  Описание взаимодействий элементов: 
 

Элемент 1 Элемент 2 По време-
ни 

В момент В простран-
стве 

По месту Полезное 
прямое 

Полезное 
обратное 

Нейтральное 
прямое 

Нейтральное 
обратное 

Вредное 
прямое 

Вредное об-
ратное 

 

Опоры 1 Настил Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

Локально в точ-
ке 

Держать Настил 
контакт - Вид 
возд.: Не знаю 

  Давить Опоры 1 
контакт - Вид 
возд.: Не знаю 
Контактировать 
Опоры 1  - Вид 
возд.: Не знаю 

 Изгибать Опоры 
1 контакт - Вид 
возд.: Не знаю 
Сжимать Опоры 
1  - Вид возд.: 
Не знаю 

Опоры 2 Настил Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

Локально в точ-
ке 

Держать Настил 
контакт - Вид 
возд.: Не знаю 

  Контактировать 
Опоры 2  - Вид 
возд.: Не знаю 
Давить Опоры 2  
- Вид возд.: Не 
знаю 

 Изгибать Опоры 
2  - Вид возд.: 
Контактное (те-
ло - тело) 
Сжимать Опоры 
2  - Вид возд.: 
Не знаю 

Опоры 3 Настил Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

Локально в точ-
ке 

Держать Настил 
контакт - Вид 
возд.: Не знаю 

  Контактировать 
Опоры 3  - Вид 
возд.: Не знаю 
Давить Опоры 3  
- Вид возд.: Не 
знаю 

 Изгибать Опоры 
3  - Вид возд.: 
Контактное (те-
ло - тело) 
Сжимать Опоры 
3  - Вид возд.: 
Не знаю 

Опоры 4 Настил Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

Локально в точ-
ке 

Держать Настил 
контакт - Вид 
возд.: Не знаю 

  Контактировать 
Опоры 4  - Вид 
возд.: Не знаю 
Давить Опоры 4  
- Вид возд.: Не 
знаю 

 Изгибать Опоры 
4  - Вид возд.: 
Не знаю 
Сжимать Опоры 
4  - Вид возд.: 
Не знаю 
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Продолжение таблицы 7. 
 

Элемент 1 Элемент 
2 

По вре-
мени 

В момент В простран-
стве 

По месту Полезное 
прямое 

Полезное 
обратное 

Нейтральное 
прямое 

Нейтральное 
обратное 

Вредное 
прямое 

Вредное об-
ратное 

 

Связи 1 Опоры 1 Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

Соединять Опо-
ры 1  - Вид 
возд.: Не знаю 
Фиксировать 
Опоры 1  - Вид 
возд.: Не знаю 

Держать Связи 
1  - Вид возд.: 
Не знаю 

Контактировать 
Опоры 1  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Связи 1  - Вид 
возд.: Не знаю 

Изгибать Опоры 
1  - Вид возд.: 
Контактное (те-
ло - тело) 

Растягивать 
Связи 1  - Вид 
возд.: Не знаю 

Связи 1 Опоры 2 Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

Соединять Опо-
ры 2  - Вид 
возд.: Не знаю 
Фиксировать 
Опоры 2  - Вид 
возд.: Не знаю 

Держать Связи 
1  - Вид возд.: 
Не знаю 

Контактировать 
Опоры 2  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Связи 1  - Вид 
возд.: Не знаю 

Изгибать Опоры 
2  - Вид возд.: 
Не знаю 

Растягивать 
Связи 1  - Вид 
возд.: Не знаю 

Связи 1 Опоры 3 Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

Соединять Опо-
ры 3  - Вид 
возд.: Не знаю 
Фиксировать 
Опоры 3  - Вид 
возд.: Не знаю 

Держать Связи 
1  - Вид возд.: 
Не знаю 

Контактировать 
Опоры 3  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Связи 1  - Вид 
возд.: Не знаю 

Изгибать Опоры 
3  - Вид возд.: 
Не знаю 

Растягивать 
Связи 1  - Вид 
возд.: Не знаю 

Связи 1 Опоры 4 Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

Соединять Опо-
ры 4  - Вид 
возд.: Не знаю 
Фиксировать 
Опоры 4  - Вид 
возд.: Не знаю 

Держать Связи 
1  - Вид возд.: 
Не знаю 

Контактировать 
Опоры 4  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Связи 1  - Вид 
возд.: Не знаю 

Изгибать Опоры 
4  - Вид возд.: 
Не знаю 

Растягивать 
Связи 1  - Вид 
возд.: Не знаю 

Связи 2 Опоры 1 Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

Соединять Опо-
ры 1  - Вид 
возд.: Не знаю 
Фиксировать 
Опоры 1  - Вид 
возд.: Не знаю 

Держать Связи 
2  - Вид возд.: 
Не знаю 

Контактировать 
Опоры 1  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Связи 2  - Вид 
возд.: Не знаю 

Изгибать Опоры 
1  - Вид возд.: 
Контактное (те-
ло - тело) 

Растягивать 
Связи 2  - Вид 
возд.: Не знаю 

 

 14 



 
 

И
зм

. 
Л

ист
 

№
 докум. 

П
одпись 

Дат
а 

Л
ист

 

 67 
 

08.04.01-2020-122-П
З 

 

 Продолжение таблицы 7 
 

Элемент 1 Элемент 
2 

По време-
ни 

В момент В простран-
стве 

По месту Полезное 
прямое 

Полезное 
обратное 

Нейтральное 
прямое 

Нейтральное 
обратное 

Вредное 
прямое 

Вредное об-
ратное 

 

Связи 2 Опоры 2 Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

Соединять Опо-
ры 2  - Вид 
возд.: Не знаю 
Фиксировать 
Опоры 2  - Вид 
возд.: Не знаю 

Держать Связи 
2  - Вид возд.: 
Не знаю 

Контактировать 
Опоры 2  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Связи 2  - Вид 
возд.: Не знаю 

Изгибать Опоры 
2  - Вид возд.: 
Не знаю 

Растягивать 
Связи 2  - Вид 
возд.: Не знаю 

Связи 2 Опоры 3 Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

Соединять Опо-
ры 3  - Вид 
возд.: Не знаю 
Фиксировать 
Опоры 3  - Вид 
возд.: Не знаю 

Держать Связи 
2  - Вид возд.: 
Не знаю 

Контактировать 
Опоры 3  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Связи 2  - Вид 
возд.: Не знаю 

Изгибать Опоры 
3  - Вид возд.: 
Не знаю 

Растягивать 
Связи 2  - Вид 
возд.: Не знаю 

Связи 2 Опоры 4 Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

Соединять Опо-
ры 4  - Вид 
возд.: Не знаю 
Фиксировать 
Опоры 4  - Вид 
возд.: Не знаю 

Держать Связи 
2  - Вид возд.: 
Не знаю 

Контактировать 
Опоры 4  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Связи 2  - Вид 
возд.: Не знаю 

Изгибать Опоры 
4  - Вид возд.: 
Не знаю 

Растягивать 
Связи 2  - Вид 
возд.: Не знаю 

Связи 3 Опоры 1 Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

Соединять Опо-
ры 1  - Вид 
возд.: Не знаю 
Фиксировать 
Опоры 1  - Вид 
возд.: Не знаю 

Держать Связи 
3  - Вид возд.: 
Не знаю 

Контактировать 
Опоры 1  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Связи 3  - Вид 
возд.: Не знаю 

Изгибать Опоры 
1  - Вид возд.: 
Не знаю 

Растягивать 
Связи 3  - Вид 
возд.: Не знаю 

Связи 3 Опоры 2 Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

Соединять Опо-
ры 2  - Вид 
возд.: Не знаю 
Фиксировать 
Опоры 2  - Вид 
возд.: Не знаю 

Держать Связи 
3  - Вид возд.: 
Не знаю 

Контактировать 
Опоры 2  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Связи 3  - Вид 
возд.: Не знаю 

Изгибать Опоры 
2  - Вид возд.: 
Не знаю 

Растягивать 
Связи 3  - Вид 
возд.: Не знаю 
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 Продолжение таблицы 7 
 

Элемент 1 Элемент 2 По вре-
мени 

В момент В простран-
стве 

По месту Полезное 
прямое 

Полезное 
обратное 

Нейтральное 
прямое 

Нейтральное 
обратное 

Вредное 
прямое 

Вредное об-
ратное 

 

Связи 3 Опоры 3 Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

Соединять Опо-
ры 3  - Вид 
возд.: Не знаю 
Фиксировать 
Опоры 3  - Вид 
возд.: Не знаю 

Держать Связи 
3  - Вид возд.: 
Не знаю 

Контактировать 
Опоры 3  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Связи 3  - Вид 
возд.: Не знаю 

Изгибать Опоры 
3  - Вид возд.: 
Не знаю 

Растягивать 
Связи 3  - Вид 
возд.: Не знаю 

Связи 3 Опоры 4 Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

Соединять Опо-
ры 4  - Вид 
возд.: Не знаю 
Фиксировать 
Опоры 4  - Вид 
возд.: Не знаю 

Держать Связи 
3  - Вид возд.: 
Не знаю 

Контактировать 
Опоры 4  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Связи 3  - Вид 
возд.: Не знаю 

Изгибать Опоры 
4  - Вид возд.: 
Не знаю 

Растягивать 
Связи 3  - Вид 
возд.: Не знаю 

Связи 4 Опоры 1 Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

Соединять Опо-
ры 1  - Вид 
возд.: Не знаю 
Фиксировать 
Опоры 1  - Вид 
возд.: Не знаю 

Держать Связи 
4  - Вид возд.: 
Не знаю 

Контактировать 
Опоры 1  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Связи 4  - Вид 
возд.: Не знаю 

Изгибать Опоры 
1  - Вид возд.: 
Не знаю 

Растягивать 
Связи 4  - Вид 
возд.: Не знаю 

Связи 4 Опоры 2 Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

Соединять Опо-
ры 2  - Вид 
возд.: Не знаю 
Фиксировать 
Опоры 2  - Вид 
возд.: Не знаю 

Держать Связи 
4  - Вид возд.: 
Не знаю 

Контактировать 
Опоры 2  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Связи 4  - Вид 
возд.: Не знаю 

Изгибать Опоры 
2  - Вид возд.: 
Не знаю 

Растягивать 
Связи 4  - Вид 
возд.: Не знаю 

Связи 4 Опоры 3 Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

Соединять Опо-
ры 3  - Вид 
возд.: Не знаю 
Фиксировать 
Опоры 3  - Вид 
возд.: Не знаю 

Держать Связи 
4  - Вид возд.: 
Не знаю 

Контактировать 
Опоры 3  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Связи 4  - Вид 
возд.: Не знаю 

Изгибать Опоры 
3  - Вид возд.: 
Не знаю 

Растягивать 
Связи 4  - Вид 
возд.: Не знаю 
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 Продолжение таблицы 7 
 

Элемент 1 Элемент 
2 

По време-
ни 

В момент В простран-
стве 

По месту Полезное 
прямое 

Полезное 
обратное 

Нейтральное 
прямое 

Нейтральное 
обратное 

Вредное 
прямое 

Вредное об-
ратное 

 

Связи 4 Опоры 4 Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

Соединять Опо-
ры 4  - Вид 
возд.: Не знаю 
Фиксировать 
Опоры 4  - Вид 
возд.: Не знаю 

Держать Связи 
4  - Вид возд.: 
Не знаю 

Контактировать 
Опоры 4  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Связи 4  - Вид 
возд.: Не знаю 

Изгибать Опоры 
4  - Вид возд.: 
Не знаю 

Растягивать 
Связи 4  - Вид 
возд.: Не знаю 

Ограждения Настил Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

 Держать Ограж-
дения  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Настил  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Ограждения  - 
Вид возд.: Не 
знаю 

Давить Настил  - 
Вид возд.: Не 
знаю 

 

Каменщик Настил Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

 Держать Ка-
менщик  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Настил  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Каменщик  - Вид 
возд.: Не знаю 

Давить Настил  - 
Вид возд.: Не 
знаю 
Загрязнять 
Настил  - Вид 
возд.: Не знаю 
Изгибать Настил  
- Вид возд.: Не 
знаю 
Изнашивать 
Настил  - Вид 
возд.: Не знаю 
Истирать 
Настил  - Вид 
возд.: Не знаю 
Ломать Настил  
- Вид возд.: Не 
знаю 
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 Продолжение таблицы 7 
 

Элемент 
1 

Элемент 
2 

По време-
ни 

В момент В простран-
стве 

По месту Полезное 
прямое 

Полезное 
обратное 

Нейтральное 
прямое 

Нейтральное 
обратное 

Вредное 
прямое 

Вредное об-
ратное 

 

Каменщик Ограждения Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

 Защищать Ка-
менщик  - Вид 
возд.: Не знаю 
Отделять Ка-
менщик  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Ограждения  - 
Вид возд.: Не 
знаю 

Контактировать 
Каменщик  - Вид 
возд.: Не знаю 

  

Строитель-
ный мате-
риал 

Настил Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

 Держать Строи-
тельный мате-
риал  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Настил  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Строительный 
материал  - Вид 
возд.: Не знаю 

Давить Настил  - 
Вид возд.: Не 
знаю 
Загрязнять 
Настил  - Вид 
возд.: Не знаю 
Изгибать Настил  
- Вид возд.: Не 
знаю 

 

Перекрытие Опоры 1 Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

Держать Опоры 
1  - Вид возд.: 
Не знаю 

 Контактировать 
Опоры 1  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Перекрытие  - 
Вид возд.: Не 
знаю 

 Давить Пере-
крытие  - Вид 
возд.: Не знаю 

Перекрытие Опоры 2 Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

Держать Опоры 
2  - Вид возд.: 
Не знаю 

 Контактировать 
Опоры 2  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Перекрытие  - 
Вид возд.: Не 
знаю 

 Давить Пере-
крытие  - Вид 
возд.: Не знаю 

Перекрытие Опоры 3 Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

Держать Опоры 
3  - Вид возд.: 
Не знаю 

 Контактировать 
Опоры 3  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Перекрытие  - 
Вид возд.: Не 
знаю 

 Давить Пере-
крытие  - Вид 
возд.: Не знаю 
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 Продолжение таблицы 7 
 

Элемент 
1 

Элемент 
2 

По вре-
мени 

В момент В простран-
стве 

По месту Полезное 
прямое 

Полезное 
обратное 

Нейтральное 
прямое 

Нейтральное 
обратное 

Вредное 
прямое 

Вредное об-
ратное 

 

Перекрытие Опоры 4 Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

Держать Опоры 
4  - Вид возд.: 
Не знаю 

 Контактировать 
Опоры 4  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Перекрытие  - 
Вид возд.: Не 
знаю 

 Давить Пере-
крытие  - Вид 
возд.: Не знаю 

Инструмен-
ты 

Настил Постоянное контакта Непосредствен-
ный контакт 

По всей поверх-
ности 

 Держать Ин-
струменты  - 
Вид возд.: Не 
знаю 

Контактировать 
Настил  - Вид 
возд.: Не знаю 

Контактировать 
Инструменты  - 
Вид возд.: Не 
знаю 

Давить Настил  - 
Вид возд.: Не 
знаю 
Загрязнять 
Настил  - Вид 
возд.: Не знаю 
Истирать 
Настил  - Вид 
возд.: Не знаю 
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Из данного перечня взаимодействий элементов можно выделить основные 
вредные действия, которые необходимо устранить: 

 По связи: связи и опоры  необходимо устранить вредные действия: 
          - Растягивать Связи  
          - Изгибать Опоры  
   Сохранив при этом полезные: 
          - Держать Связи  
          - Фиксировать Опоры  
          - Соединять Опоры  
По связи: Каменщик и Настил необходимо устранить вредные действия: 
          - Давить Настил  
          - Загрязнять Настил  
          - Изгибать Настил  
          - Изнашивать Настил  
          - Ломать Настил  
          - Истирать Настил  
   Сохранив при этом полезные: 
          - Держать Каменщик 
По связи: Строительный материал и Настил необходимо устранить вредные 
действия: 
          - Давить Настил  
          - Загрязнять Настил  
          - Изгибать Настил  
   Сохранив при этом полезные: 
          - Держать Строительный материал 
По связи: Перекрытие и Опоры  необходимо устранить вредные действия: 
          - Давить Перекрытие  
   Сохранив при этом полезные: 
          - Держать Опоры  
По связи: Инструменты и Настил необходимо устранить вредные действия: 
          - Давить Настил  
          - Загрязнять Настил  
          - Истирать Настил 
   Сохранив при этом полезные: 
          - Держать Инструменты 
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Исключения нежелательных эффектов в связи опоры/связи можно до-
биться исключением самих опор и связей. Достигнуть этого можно, заменив 
их объемным полым элементом, представляющим собой всю конструкцию. 
Для снижения нагрузки на перекрытие конструкцию можно выполнить из 
облегченного материала. Для мобильности и быстрой сборке и разборки, всю 
конструкцию можно разделить на блоки, тем самым облегчив перемещение. 
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2. КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ 

2.1 Модульные подмости и их преимущества. Описание идеи подмостей 
из блоков. 

Как указано ранее, одной из главных задач проектной группы являлась 
разработка быстро собираемых легких подмостей, позволяющих перемещать 
их между помещениями вручную силами 1-2 каменщиков без использования 
грузоподъемных механизмов при уже устроенном перекрытии над этажом. 
Подмости должны обладать большой несущей способностью, устойчивостью 
и равномерно распределять нагрузку на перекрытие. 

Исходя из того, что существующие подмости каменщика имеют 2-4 точ-
ки опоры, они передают сосредоточенную нагрузку на перекрытие, поэтому 
было принято решение запроектировать подмости со сплошным основанием, 
равномерно передающим нагрузку. Для обеспечения легкой транспортировки 
вручную данные подмости запроектированы из сборных элементов.  

В результате анализа рынка установлено, что аналоги разрабатываемых 
подмостей отсутствуют. В ходе патентного поиска найдена конструкция 
подмостей, наиболее близких по достигаемым положительным эффектам.  

Конструкция подмостей оболочек RU 2484216 для обследования мостов, 
которая содержит объемные конструкции в виде кубических элементов из 
мягких оболочек, внутрь которых накачан воздух, на которые уложены 
настилы, состоящие из горизонтальных прямоугольных настил-площадок, 
имеющих вид двух плоскостей, соединенных шарниром, ограниченным в од-
ной плоскости, ограждение выполнено из телескопических стоек, устанавли-
ваемых в специальные карманы на кубических элементах для обеспечения 
удобства персонала установлены гибкие лестницы, крепящиеся на объемные 
конструкции. 

 Недостатками такой конструкции являются гибкие надувные оболочки 
не применимые для наземных работ, так как не обеспечивают достаточную 
устойчивость конструкции. Надувная оболочка не практична при работе с 
металлическими инструментами и может быть повреждена. Таким образом, 
данные подмости не являются готовым решением поставленных задач. 

Перед проектной группой была обозначена ещё одна задача – расширить 
применение подмостей, а именно рассмотреть возможность использования 
их для выполнения отделочных работ на лестничных маршах.  
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На сегодняшний день существует два основных решения. Первый – не-
большие стремянки (столики), которые не так часто используются из-за не 
совсем удобной сборки и разборки. Второй вариант – деревянные козлы, ко-
торые присутствуют на каждой строительной площадке. Для работы на лест-
ничных клетках левая и правая опоры имеют разную длину. Данные решения 
не отвечают требованиям безопасности, не обеспечивают достаточный раз-
мер рабочей площадки. 

Разрабатываемая модульная конструкция может использоваться для ра-
боты не лестничных клетках. Подмости легко собираются и разбираются, а 
главное образуется ровная устойчивая поверхность для работы. 

Еще одним главным преимуществом подмостей является возможность 
сформировать рабочую поверхность любой ширины, длины и высоты, под-
ходящую под конкретные виды работ, так как конструкция является модуль-
ной и позволяет легко собирать подмости как по длине стены, так и образо-
вывать рабочую поверхность в углу. 

Таким образом, главными преимуществами выбранной для дальнейшей 
разработки конструкции подмостей являются: 

- сокращение времени на устройство рабочего места для кладоч-
ных работ; 

- простота технологии монтажа; 
- небольшой вес конструкции; 
- равномерная передачи нагрузки от подмостей на перекрытие за 

счет большой площади соприкосновения; 
- возможность установки на лестничный марш; 
- возможность донаращивания; 
- быстрый подъем на рабочую площадку без использования вспо-

могательного оборудования. 
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2.2  Материал для подмостей. Экологическая составляющая при выборе 
материала. Примеры использования картона в строительстве. 

Работа проектной группы началась с выбора материла для создания 
подмостей. Материал должен обладать требуемыми физическими характери-
стиками (быть лёгким, но в то же время прочным и жёстким, и относительно 
дешёвым, чтобы финальное изобретение получилось конкурентоспособным). 
В результате долгих исследований и тщательного проведения поиска были 
рассмотрены несколько вариантов. 

Сталь. 

Для того, чтобы строительная сталь хорошо сваривалась, содержание 
углерода в ней не должно превышать 0,25%. В основном из строительной 
стали изготавливают трубы, заклепки, арматуру, балки, полосы, швеллера, 
двутавры, уголок и другие детали. 

 

Рис.41. Изделия из конструктивной стали 

Конструкционные стали делятся на типы и обозначаются символами, 
которые отражают состав и назначение стали, механические и химические 
свойства, способы производства и раскисление. 

Одним из недостатков углеродистых сталей нормального качества явля-
ется то, что они часто не имеют требуемых морозостойких свойств, когда 
сварные металлические конструкции эксплуатируются в условиях с более 
суровыми климатическими условиями. 

Кроме того, важным недостатком конструкционных углеродистых ста-
лей является их низкая прочность, что приводит к высокому расходу металла 
и увеличению массы металлических конструкций. 
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Следовательно, повышение прочности конструкционных сталей и по-
вышение их устойчивости к холоду являются важными экономическими 
проблемами. Эти задачи решаются путем термического упрочнения углеро-
дистых сталей и использования низколегированных сталей. 

Конструкционная сталь предназначена для производства строительных 
конструкций - мостов, газо- и нефтепроводов, ферм, котельных и т. д. Все 
строительные конструкции обычно сварные, а свариваемость является одной 
из основных характеристик конструкционной стали. 

Таблица 8 Сталь для строительных конструкций согласно ГОСТ 27772-
88 

 

Эта группа сталей содержит относительно небольшое количество угле-
рода 0,1-0,25%. Увеличение прочности достигается легированием обычно 
дешевыми элементами - марганцем и кремнием. 

 

Рис.42. Конструкции из строительных сталей 
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Некоторые части строительных конструкций, как правило, соединяются 
сваркой. Поэтому основным требованием для конструкционных сталей явля-
ется хорошая свариваемость. Это означает, что сталь не должна давать горя-
чих и холодных трещин во время сварки и что свойства сварного соединения 
(металл шва и зона термического влияния) не должны существенно отли-
чаться от свойств основного металла. 

Конструкционные стали в основном предназначены для работы в атмо-
сферных условиях при нормальных и низких температурах, что может приве-
сти к образованию горячих и холодных трещин при сварке. 

Склонность стали к образованию горячих и холодных трещин зависит от 
содержания углерода. Горячие трещины образуются в сварном шве в период 
кристаллизации. Образованию горячих трещин способствует расширение ин-
тервала кристаллизации металла шва. Интервал кристаллизации растет с уве-
личением содержания углерода.  

Металл шва и околошовной зоны нагреваются выше критических точек. 
При охлаждении происходит разложение аустенита, сопровождающееся объ-
емными изменениями. Чем выше содержание углерода, тем больше объем-
ные изменения, тем выше опасность образования холодных трещин. Поэтому 
его следует использовать для несварных конструкций (или неответственных 
сварных конструкций) - кипящую сталь, для сварных расчетных конструкций 
— полуспокойную или спокойную сталь. 

Нормализованная или термически улучшенная сталь рекомендуется 
применять для ответственных конструкций и сооружений, работающих при 
низких температурах.Дальнейшее повышение механических свойств и сни-
жение порога хрупкости при холоде достигается путем контролируемой про-
катки. Контролируемая прокатка заключается в проведении деформации при 
более низкой температуре (800-850 °С) с увеличением интенсивности дефор-
мации в последних проходах.  

Кипящая сталь обладает высокой пластичностью. В отличие от спокой-
ной и полуспокойной сталей она хуже сваривается и более хладноломка и 
способна к старению. Благодаря небольшому объему отходов при производ-
стве кипящая сталь дешевле в производстве, чем спокойная и полуспокойная 
стали, но при этом, качество кипящей стали ниже качества вышеуказанных 
сталей. 
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Кислород содержится в спокойной стали в растворенном состоянии или 
в виде оксида железа FeO. Спокойная сталь является красноломкой и поэто-
му ее нельзя обрабатывать давлением. Для уменьшения содержания кислоро-
да в стали производят раскисление марганцем, кремнием и др. Она остывает 
в изложнице с уменьшением объема, почти не выделяет газов, вследствие че-
го ведет себя «спокойно». В верхней части слитка усадочная раковина и рых-
лость как дефектную часть отрубаются или отрезаются. 

 Непродолжительное «кипение» стали происходит в результате содер-
жания в полуспокойной стали части растворенного кислорода. Ее раскисляют 
марганцем и алюминием. По качеству она находится между кипящей и спо-
койной.  

В углеродистых конструкционных сталях общего назначения содержит-
ся больше серы и фосфора, потому что при плавке данные стали очищают от 
вредных примесей меньше, чем качественные стали. Они применяются для 
производства горячекатаных изделий — полуфабриката (балок, швеллеров, 
уголков, листов, поковок, прутков), строительных конструкций, в машино-
строении и т. д. 

Недостатками стали для изготовления подмостей является плотность, 
равная 7850 кг/м3. 

Алюминий. 

В начале ХХ века алюминий применяли только в чистом виде. После от-
крытия в 1906 г. немецким ученым Вильмом первого термически упрочняе-
мого сплава — дуралюмина: 4,0% Cu, 0,5% Mg, 0,5% Mn началось примене-
ние сплавов алюминия. Сейчас сплавы типа дуралюмина, имеющие наряду с 
высокой прочностью 400–500 МПа небольшую плотность, получили широ-
кое распространение в современной промышленности. С точки зрения 
удельной прочности (отношение временной прочности к плотности) алюми-
ниевые сплавы значительно превосходят стали. Алюминий и его сплавы вы-
соко технологичны, хорошо деформируются, и могут быть легко получены 
изделия сложной формы. Алюминий и его различные сплавы имеют очень 
высокую коррозионную стойкость. По электропроводности он уступает 
только серебру, меди и золоту. 

Алюминиевые сплавы являются доминирующим конструкционным ма-
териалом в авиации и применяются для изготовления силовых элементов са-
молета. Алюминиевые сплавы, все более широко применяемые в судострое-
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нии, имеют существенное преимущество перед сталями. В строительстве и 
транспортном машиностроении также широко распространены указанные 
сплавы. 

 Не обойтись без алюминия и его сплавов в промышленном и граждан-
ском строительстве, они широко используются для изготовления каркасов 
зданий, ферм, оконных рам, лестниц и др. В Канаде, например, расход алю-
миния для этих целей составляет около 30 % от общего потребления, в США 
– более 20 %. 

Именно благодаря сочетанию ряда благоприятных свойств алюминий 
получил широкое распространение в различных областях техники.  

Плотность в твёрдом состоянии зависит от чистоты алюминия и меняет-
ся от 2698,08 (алюминий особой чистоты) до 2727 кг/м3 (алюминий техниче-
ской чистоты). Плотность алюминия почти в 3 раза ниже плотности железа. 
Еще более высокое соотношение получается при сравнении алюминия с тя-
желыми металлами. В результате, благодаря использованию алюминиевых 
сплавов в качестве конструкционного материала, масса конструкций может 
быть значительно уменьшена. 

Коррозионная стойкость. Ввиду того, что алюминий и сплавы на его ос-
нове не содержат в своём составе медь, они устойчивы во всех средах. В ат-
мосферных условиях хорошие результаты обеспечивают чистый алюминий и 
сплавы Al-Mn. Именно благодаря образованию на их поверхности тонкого и 
плотного оксидного слоя Al2O3, хорошо сцепляющегося с основным метал-
лом, алюминий и его сплавы обладают высокой коррозийной стойкостью. 
Такой слой является надёжной защитой от взаимодействия внутренних слоёв 
с коррозионной средой. 

 Экологическая безопасность. Алюминий, его окисел и многие сплавы 
не токсичны. Благодаря своим благоприятным физическим, химическим и 
физиологическим свойствам алюминий широко применяется в пищевой про-
мышленности. Безвредность алюминия основана на том факте, что, даже ко-
гда он присутствует в обычных пищевых продуктах, он не оказывает вредно-
го воздействия на организм, он не накапливается в организме человека, т.к. 
легко выводится естественным путём. В списке максимальных концентраций 
на рабочем месте и в списке опасных материалов, способствующих развитию 
рака, алюминий и его сплавы не значатся. Алюминиевые отходы не оказы-



 
 

Изм
 

Лис
 

№ докум Под-
 

Да-
 

Лист
 
81 

08.04.01.2020.112 ПЗ ВКР 

вают вредного воздействия на деревья и животных и не наносят вреда грун-
товым и поверхностным водам. 

Несмотря на низкую плотность и массу относительно других цветных и 
тяжелых металлов, алюминий не подходит для создания модульных подмо-
стей, так как плотность металла составляет в среднем 2700 м3/кг. 

Древесина 

Издревле человечество применяет в качестве строительного материала 
древесину. Это также один из самых экологически чистых, доступных, рас-
пространенных и популярных материалов и единственный природный возоб-
новляемый строительный материал. 

Несмотря на свою легкость, древесина – это прочный материал, который 
хорошо сопротивляется статическим и динамическим нагрузкам. 

Она в 4,5 раза легче бетона и в 14 раз легче стали. По прочности на сжа-
тие вдоль волокон древесина не уступает бетону, а при изгибе значительно 
превышает ее. Сочетание высокой прочности и низкой плотности обеспечи-
вает древесине высокий коэффициент конструкционного качества. (Ккк – от-
ношение предела прочности к его средней плотности). У древесины Ккк со-
ставляет в среднем 0,07, в то время как у кирпича 0,006…0,015, стали – 
0,05…0,1). 

Несмотря на достоинства, у древесины имеется ряд недостатков, кото-
рый ограничивает область ее применения, а именно: неоднородность, анизо-
тропность и ортотропность (различные характеристики в трех взаимно пер-
пендикулярных направлениях – продольном, радиальном и тангенциальном), 
повышенная гигроскопичность, что приводит к набуханию, короблению, рас-
трескиванию, изменению плотности и прочности. Неоднородность и анизо-
тропия древесины проявляется в различной структуре и свойствах годовых 
слоев, образующихся в процессе роста деревьев, в зависимости от условий 
окружающей среды (климатические условия, различные зоны произрастания, 
экология) и продолжительности зимнего и летнего периодов. 

Недостатки древесины включают воспламеняемость, разрушение в 
условиях переменной влажности, наличие различных дефектов, которые 
снижают ее качество и т. д. Однако большинство этих недостатков можно 
преодолеть с помощью мер технической защиты, создания благоприятных 
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условий эксплуатации и т. д. Например, производя клееные деревянные из-
делия и конструкции. 

В клееных конструкциях, где при их изготовлении убираются все дефек-
ты и пороки, прочность древесины увеличивается в несколько раз, а в дре-
веснослоистых пластиках прочность достигает 150…250 МПа. Возможно со-
здание древесных композиционных материалов в сочетании с полимерами, 
минеральными связующими, волокнами и металлами. Древесина широко ис-
пользуется для производства строительных изделий и конструкций, в сто-
лярных, плотницких и паркетных работах, в производстве мебели и различ-
ных предметов домашнего обихода, предметов интерьера, зон отдыха и т. д. 
Ниже охарактеризованы основные свойства древесины. Плотность древеси-
ны характеризуется отношением массы к объему и выражается в кг/м3 или 
г/см3. Различают истинную и среднюю плотность древесины. Истинная 
плотность (плотность древесинного вещества) – это плотность материала 
клеточных стенок, которая у древесины всех пород примерно одинаковая 
(1,53…1,55 г/см3 ), поскольку древесина состоит в основном из одного веще-
ства – целлюлозы. Средняя плотность (плотность древесины) разных пород 
изменяется в довольно широких пределах: от 150 кг/м3 (бальза, или бальзо-
вое дерево) до 1280 кг/м3 (бакаут, или железное дерево). Для наиболее часто 
применяемых в быту и строительстве пород она составляет от 450 кг/м3 (у 
ели) до 700 кг/м3 (у дуба). Однако плотность, как и другие физико-
механические характеристики, может значительно различаться не только у 
разных видов, но и у деревьев одного и того же вида. Это определяется ме-
стом роста (климатическими и почвенными условиями), плотностью деревь-
ев и другими факторами. Кроме того, плотность древесины уменьшается от 
комля вверх, от коры до центра ствола. Поскольку плотность древесины 
сильно зависит от влажности, а влажность древесины составляет значитель-
ную долю ее массы, средняя плотность древесины обычно устанавливается 
на определенное содержание влаги, равное 12% и называемое «стандартом». 
По величине средней плотности древесины при стандартной влажности по-
роды подразделяются на три группы:  

• малой плотности (менее 540 кг/м3 ) – сосна, ель, тополь, липа, осина;  
• средней плотности (540…740 кг/м3 ) – лиственница, береза, дуб;  
• высокой плотности (более 740 кг/м3 ) – граб, акация, железное дерево, 

самшит.  
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Таблица 9. Физико-механические характеристики основных пород дре-
весины. 

  

  

Пористость (отношение объема пор к общему объему древесины в абсо-
лютно сухом состоянии) измеряется в% и обусловлена наличием в ее струк-
туре клеточных полостей, межклеточных пространств и участков клеточных 
стенок, пересекаемых крошечными отверстиями. Пористость древесины, в 
зависимости от породы дерева, варьируется в довольно широких пределах 
(от 46 до 81% у хвойных и от 32 до 80% у лиственных пород) и напрямую 
связана с ее плотностью. 

Например, когда плотность увеличивается с 300 до 800 кг / м3, пори-
стость древесины уменьшается с 81 до 55%. Поэтому большую часть древе-
сины занимают поры. Большая часть физико-механических и технологиче-
ских свойств древесины связана с пористостью. 

Содержание влаги в древесине определяется как отношение содержа-
щейся в ней массы воды к массе абсолютно сухой древесины (СТБ ЕН 844-4). 
Растущее дерево содержит большое количество влаги, которая необходима 
для нормального роста и развития. Содержание влаги в древесине растущего 
дерева может составлять от 35 до 115% и более, при этом минимальная 
влажность наблюдается зимой, а максимальная - ранней весной. 

В срубленной древесине присутствие влаги нежелательно, так как при-
водит к ряду негативных явлений. Существует несколько форм влаги, содер-
жащихся в древесине: гигроскопическая (связанная, адсорбционная, микро-
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капиллярная) - связанная в клеточных стенках, капиллярная или свободная - 
заполняющая клеточные полости, кровеносные сосуды и межклеточное про-
странство, и общая - арифметическая сумма гигроскопической и капилляр-
ной влажности. 

Влага, которая является частью химического состава веществ, из кото-
рых состоит древесина, называется химически связанной. Она составляет 5 ... 
6% и может быть удалена из древесины только при глубокой (химической) 
обработке. Гигроскопическая влажность (может достигать 30 ... 35%), покры-
вающая поверхность мельчайших элементов в стенках клеток водными мем-
бранами, увеличивает и распространяет их, прочно удерживается физико-
химическими связями и не может выдавливаться при распиливании древеси-
ны. 

Состояние древесины, при котором объем гигроскопической влаги воз-
можен максимальным, но нет свободной влаги (предельное состояние), назы-
вается пределом насыщения клеточных стенок (гигроскопический предел). В 
этом случае клеточная стенка имеет максимальную влажность на вохдухе 20. 
Предел гигроскопичности не является постоянным и зависит не только от 
породы дерева, но и от температуры окружающей среды. 

Для большинства пород предел насыщения составляет около 25 ... 35% 
(в расчетах предполагается 30%). Изменение гигроскопической влажности 
приводит к изменению массы, объема, усадки, разбуханию, деформации и 
изменению характеристик сопротивления древесины. Капиллярная влага 
(свободная) начинает появляться в древесине при содержании влаги более 
30% (выше предела гигроскопичности), удерживается более слабыми силами 
капиллярного взаимодействия и не влияет на линейные параметры древеси-
ны, но изменяется плотность, тепло и электропроводность. 

Твердость характеризует способность древесины противостоять вдавли-
ванию более твердых тел (ножки мебели, каблуки) и определяет ее износо-
стойкость и обрабатываемость (распиливание, строгание, отслаивание). Чем 
выше твердость древесины, тем лучше продукт противостоит износу и тем 
сложнее его обрабатывать. Твердость зависит от многих факторов: типа дре-
весины, места произрастания, времени сбора, плотности, влажности, содер-
жания в годовых слоях поздней древесины и не одинакова во всех направле-
ниях.  
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Например, твердость торца лиственных пород на 30% выше радиальной 
и тангенциальной и 40% для хвойных пород. Твердость древесины при стан-
дартной влажности 12% примерно в два раза выше, чем при влажности, ко-
торая превышает предел насыщения клеточных стенок (30%). 

Таким образом, плотность дерева в 3-5 раз ниже плотности алюминия, 
что облегчает конструкцию. 

Картон. 

Согласно ISO/CD 4046-4, бумага — это общий термин для материалов в 
форме непрерывной пленки или листа, которые получают путем отделения 
растительных, минеральных, синтетических волокон или их смесей от жид-
ких суспензий на подходящих формообразующих устройствах с другими ве-
ществами или без них. Материал не теряет своей тождественности бумаге, 
даже при нанесении покрытия, пропитывания в процессе изготовления или в 
конце его. 

Четкая грань между понятиями бумага и картон не существует. Картон - 
это материал, который также состоит из растительных волокон, которые от-
личаются от бумаги большей толщиной и массой на квадратный метр. 
Условно принято считать, что картоном является материал, имеющий массу 
1 м более 250 г и толщину более 0,5 мм. Как видно, бумага и картон иден-
тичны, а разграничения понятий бумага и картон весьма условны. В ГОСТ 
17586-80 бумага распределяется по классификационным группам, в которых 
основным классификационным признаком является применение продукции. 

Стандартная классификация картона (ГОСТ 17926-80). 

 Тарный картон: гофрированный, для плоских слоев гофрирования, ко-
робочный, термосвариваемый.  

Картон для полиграфического производства: переплетный, цветной 
склеенный, для стереотипных матриц, билетный, для фильтрования нефте-
продуктов и технических масел, для фильтрования дизельного топлива, для 
фильтрования вин, для фильтрования пива, для фильтрования воздуха, про-
тивопыльный. 

 Картон для легкой промышленности: обувной, геленок, стелечный, для 
задников, для платформ, простилочный, чемоданный, околышный.  
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Технический картон: водонепроницаемый, обивочный водостойкий, для 
радиотехнической промышленности, прокладочный, термоизоляционный 
прокладочный, шпульный, жаккардовый, заменитель фибры, электроизоля-
ционный, электроизоляционный для работы в масляной среде, электроизоля-
ционный для работы в воздушной среде, оксидный электроизоляционный, 
огнестойкий, прессшпан, циферблатный.  

Строительный картон: кровельный, облицовочный. 

Основные свойства бумаги характеризуются теми же показателями, что 
и картон, которые принято подразделять на несколько групп.  

1. Структурно-размерные – формат, толщина, плотность, разносторон-
ность. Эти свойства зависят от состава по волокну, степени помола, условий 
изготовления на оборудовании. Структура влияет на его прочность, пори-
стость и др. свойства.  

2. Композиционные – состав по волокну, наличие наполнителей и дру-
гих компонентов. Можно кардинально изменить свойства материала меняя 
соотношение картона и бумаги.  

3. Механические и упругопластические – сопротивление разрыву, изло-
му, продавливанию, расслаиванию, истиранию, влагопрочность, жесткость, 
деформация при увлажнении, упругость.  

4. Оптические – цвет, белизна, лоск, оттенок, светопроницаемость, не-
прозрачность и др. 

 5. Гидрофобные и гидрофильные – степень проклейки, впитывающая 
способность, гигроскопичность, влажность.  

6. Химические – наличие остатков кислот или щелочей, минеральных 
вкраплений, различных анионов и катионов.  

7. Электрические – электрическое сопротивление, диэлектрическая про-
ницаемость, электрическая прочность, число токопроводящих включений на 
1 м и др.  

8. Печатные – структура поверхности, мягкость, взаимодействие с пе-
чатными красками.  

9. Специальные – барьерные, жиро-, паро-, газо- и водопроницаемость, 
влагопрочность, термостойкость, долговечность, биостойкость и др.  
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Вес 1 м3 картона, в прессованной форме, составляет 700 кг/м³. 

Был проведен сравнительный анализ стоимости труб прямоугольных 
150х150х2х1000 мм, установлено, что стоимость алюминиевой трубы – 155 
руб./ п.м., стоимость стальной – 250 руб./п.м. 

Стоимость 1 п.м. бруса 150х150 мм – 188 руб./п.м. 

Для удобства сравнения стоимость 1 п.м. приведена к стоимости 1 куб.м. 
Стоимость 1 м3 стали – 555 555 руб. 

Стоимость 1 м3 алюминия – 344 444 руб. 

Стоимость 1 м3 бруса древесины – от 8400 руб. 

Стоимость1 м3 сотового картона – от 12 037 руб. 

Таким образом, наиболее легким материалом является картон, который 
не уступает по плотности древесине, но в то же время легче ее. Еще одним 
немаловажным фактором при выборе материала для подмостей является эко-
логия.  

На этапе производства строительных материалов необходимо проанали-
зировать, к каким негативным последствиям для окружающей среды это при-
ведет. Компании, которые производят искусственные строительные материа-
лы, представляют значительный экологический риск. Наиболее полную ин-
формацию для этого этапа ЖЦМ можно найти в экологическом паспорте 
компании, производящей этот материал. 

Наиболее серьезные проблемы на этапе производства это: вредные вы-
бросы в почву, воду, воздух, отходы и использование большого количества 
энергии. От количества этапов обработки зависит экологическая нагрузка 
(например, получение пластмасс, металлов, битумов включает много техно-
логических переделов). При производстве минеральных и органических вя-
жущих, синтетических полимерных материалов выделяются вредные веще-
ства. 

Основными источниками загрязнения воздуха считаются цементные, ас-
бестоцементные, известковые, химические производства, предприятия по 
производству кровельно-изоляционных материалов, керамзитобетонные за-
воды и др. Указанные предприятия отрицательно воздействуют на почвы и 
водоемы. 
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Существенное негативное влияние на окружающую среду в нашей 
стране оказывают цементные заводы. Из-за мельчайшей цементной пыли, ко-
торая оседает в непосредственной близости от этих предприятий, раститель-
ность умирает, экосистема почвы разрушается, люди и животные страдают 
от болезней легких.  

Эмиссия вредных веществ и выбросы при производстве строительных 
материалов представлены в табл.8. 

Таблица 10 Эмиссия вредных веществ в процессе получения строитель-
ных материалов (СМ) 

Вид CM (получение) Вид загрязнителя в 
выбросах 

Вид опасности и категория 
вредности 

Чугун 
(выплавка) 

Шлаки, пыль, газы Парниковый эффект Тяжелые 
металлы, ядовитые газы 

Сталь (переработка чу-
гуна в сталь) 

Сернистый газ 
(12,7 кг на т пере-
работанного чугу-
на) Пылевидные 
частицы (14,5 кг на 
т переработанного 
чугуна) 

Кислотные дожди Нарушение 
озонового слоя Ядовитые газы 
и др. вещества (цианистый во-
дород, соединения фтора и 
фторводород, соединения мы-
шьяка, фосфора, сурьмы, 
свинца, пары ртути и редких 
металлов, смолы) 

Алюминий; эмали; 
стекла; керамика 

Шлаки, пыль, газы Кислотные дожди Нарушение 
озонового слоя Токсичные со-
единения фтора (фторводород, 
фторид натрия, кальция и др. в 
пыли) 

Синтетические поли-
мерные СМ 
(пиролиз на нефтепере-
рабатывающих, нефтехи-
мических и др. хозяй-

Газы, пары углево-
дородов, соли, кис-
лоты Возможно 
образование вто-
ричных загрязни-

Парниковый эффект Наруше-
ние озонового слоя Токсичные 
и канцерогенные вещества 
(ароматические углеводороды, 
перекисные  соединения, сво-
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ственных предприятиях) телей за счет фото-
химических реак-
ций 

бодные радикалы, соединения 
углеводородов с оксидами азо-
та и серы) 

 

В то же время следует рассмотреть варианты переработки. Важная роль 
алюминиевой промышленности в борьбе за снижение нагрузки на окружаю-
щую среду в первую очередь связана с сочетанием свойств самого металла. В 
отличие от большинства конкурирующих материалов, алюминий можно пе-
рерабатывать неограниченное количество раз с минимальным энергопотреб-
лением и сохранением качества. 

Одно из важных для экологии свойств алюминия – легкость. Это свой-
ство металла играет большую роль в эволюции автомобильной промышлен-
ности, позволяя уменьшить вес транспортного средства и, следовательно, 
уменьшить количество выбросов загрязняющих веществ в воздух. Транс-
портные средства, основу которых составляет алюминий, за время общего 
срока эксплуатации могут обеспечивать снижение энергопотребления на 20% 
и сокращение выбросов углекислого газа — на 17%. 

Это преимущество алюминия часто используется в промышленно разви-
тых странах, где выбросы в транспортной отрасли регулируются строгими 
экологическими нормами. Ожидается, что содержание алюминия в амери-
канских и европейских автомобилях, которое за последние 30 лет увеличи-
лось с 50 до 150 кг, к 2025 году превысит 250 кг. В Германии, стране с высо-
кой долей автомобильного производства в экономике, потребление алюми-
ния на душу населения составляет более 26 кг в год. В среднем аналогичный 
показатель составляет 7,5 кг в год по всему миру и только 5,4 кг в России. 

Алюминий обладает высокой теплопроводностью, благодаря чему его 
использование в строительстве позволяет создавать энергоэффективные и 
экологически чистые здания. Например, светопрозрачные фасады, являющи-
еся неотъемлемой частью современных небоскребов, пропускают на 20% 
больше света, чем обычные окна, обеспечивая значительную экономию за-
трат на отопление и освещение. 

Российский алюминий обладает значительным экологическим преиму-
ществом: он в основном производится с использованием гидроэлектроэнер-
гии, одного из самых экологически чистых источников энергии. Учитывая 
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большое количество электроэнергии, необходимой для получения алюминия 
из глинозема, это делает продукцию российских алюминиевых компаний 
уникальной с точки зрения чистоты производства. 

Кроме того, крупнейшие компании алюминиевой промышленности Рос-
сии активно участвуют в международных проектах, направленных на сокра-
щение выбросов парниковых газов с целью предотвращения изменения кли-
мата. 

Сталь также может быть переработана на сто процентов без потери ка-
чества. Его переработка позволяет эффективно экономить природные ресур-
сы, которые, как известно, не безграничны. 

В то же время картон, являясь продуктом для деревообработки, является 
абсолютно экологичным материалом, от этапа производства до переработки. 
В то же время древесина является возобновляемым ресурсом. 

Несмотря на то, что древесина дешевле, для дальнейшей разработки мо-
дульных подмостей был выбран картон, так как наиболее значимыми факто-
рами является низкий вес, невысокая стоимость и экологичность. 

Нет четкой границы между картоном и бумагой. Согласно ГОСТ, бумага 
представляет собой материал, состоящий в основном из растительных воло-
кон, которые связаны силами поверхностной адгезии, материал с массой 
квадратного метра до 250 г, который может содержать различные проклеи-
вающие вещества, натуральные и химические волокна, минеральные напол-
нители, красители. В свою очередь, картон - это материал, состоящий из рас-
тительных волокон, который отличается от бумаги немного большей толщи-
ной и весом на квадратный метр. Однако многие специалисты называют кар-
тоном любую многослойную бумагу или бумагу толщиной более 0,2 мм. 

Гофрокартон (ГОСТ 7376-89) является одним из самых популярных 
упаковочных материалов в мире. Его повышенная устойчивость к механиче-
ским повреждениям, теплоизоляция и относительная дешевизна нашли свое 
применение при изготовлении промышленных контейнеров, используемых 
для хранения и транспортировки товаров. 

В настоящее время экологи всего мира встревожены насущной пробле-
мой изменения климата, главной причиной которой является значительное 
увеличение концентрации углекислого газа (CO2) в атмосфере Земли. По-
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этому в последнее время большое значение придается экологической без-
опасности любого производимого продукта. 

По сравнению с упаковками на основе нефтепродуктов, картонная ко-
робка гораздо предпочтительнее. В 2006 году Институт энергетических и 
экологических исследований (IFEU) провел тщательную экологическую 
оценку, подтвердив высокую безопасность картонной упаковки для природы. 
Было доказано, что данная упаковка загрязняет окружающую среду на поря-
док меньше, практически не влияет на формирование парникового эффекта, а 
также на истощение запасов полезных ископаемых. Весь жизненный цикл 
картонной продукции является экологически чистым: от получения сырья, 
непосредственного производства продукта до его утилизации и переработки. 
На 75% картонная коробка состоит из целлюлозы, получаемой из древесины 
- экологически чистого возобновляемого сырья; 21% из полиэтилена и 4% из 
алюминия. Все эти материалы подлежат вторичной переработке, то есть они 
могут быть использованы в качестве ценного сырья. Таким образом, такая 
упаковка выделяет абсолютно незначительное количество углекислого газа - 
с точки зрения защиты климата это очень важное преимущество. Кроме того, 
картонная упаковка обладает очень высоким энергетическим потенциалом. 
Картонные коробки отлично подходят для переработки посредством терми-
ческой обработки. Удивительно, но это факт: две тонны пустых ящиков со-
ответствуют одной тонне сырой нефти с точки зрения теплотворной способ-
ности. 

Элементам из картона можно придавать различные формы, обеспечива-
ющие достаточную прочность для использования их в качестве несущих эле-
ментов.  

Ниже приведены примеры практического использования картона в каче-
стве конструкционного материала.  

Дизайнер из Италии Франческа Фадальти предложила строить из карто-
на небольшие домики, предназначенные для круглогодичного использова-
ния. 
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Рис.43. Дома из картона. Разработка Ф. Фадальти 

Данная идея может показаться невероятной. Общеизвестный факт, что 
если картон останется на улице, он потеряет свою форму и промокнет после 
первого дождя. 

Для решения этой проблемы итальянка воспользовалась опытом круп-
ных строительных компаний, которые занимаются строительством панель-
ных домов, а именно создала материал из картона, аналогичный панелям на 
основе переработанного и спрессованного в лист картона. 

С внутренней стороны листы картона обрабатываются специальным 
влаго- и огнестойким составом, а лицевая уличная часть армируется стекло-
волокном и покрывается пластиковой панелью. 

Для доказательства реалистичности всей задумки дизайнер разработала 
три проекта быстровозводимых домов разной площади: 16, 19  и 23 кв.м. 

Дом сразу поставляется на строительную площадку на обработанном 
огне и био составами поддоне, который и является основанием и фундамен-
том сооружения. 

В результате испытаний установлено, что дома возможно собрать за не-
сколько часов силами одного человека. Сначала собирается дом, затем кры-
ша и после устанавливается мебель. При необходимости, дом также можно 
быстро демонтировать, стены размещаются на поддоне и его можно перевез-
ти в другое место. 
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Голландская компания Fiction Factory представила компактный дом, 
конструкция которого выполнена из прессованного картона высокой плотно-
сти. Такой дом можно построить всего за 24 часа и прослужит этот дом до 
100 лет. Стоимость инновационного дома составляет 30 000 евро. Дома в 
настоящее время продаются только в некоторых частях Европы, где пользу-
ются большим спросом. 

 

Рис.44. Инструкция по сборке компактного дома из прессованного картона 

 

Рис.45. Общий вид компактного дома из прессованного картона 
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Рис.34. Общий вид компактного дома из прессованного картона 

С голландского слово Wikkelhouse переводится как «дом-обертка». Дома 
создаются обертыванием 24 слоев картона вокруг каркаса дома. 

Каждый проект дома является уникальным, так как каждый из них отли-
чается друг от друга размерами, что и требует внесения изменений в сметную 
и проектную документацию. 

 

Рис.46. Сборка компактного дома из прессованного картона 

Дома состоят из соединяющихся между собой с помощью экологичного 
клея картонных модулей по 500 кг каждый. 

https://bigpicture.ru/wp-content/uploads/2017/10/0114.jpg
https://bigpicture.ru/wp-content/uploads/2017/10/0114.jpg
https://bigpicture.ru/wp-content/uploads/2017/10/0114.jpg
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Wikkelhouse не требует устройства глубоких фундаментов, что упроща-
ет монтаж и позволяет закончить возведение дома за 24 часа. 

 

Рис.36. Стена компактного дома из прессованного картона в разрезе 

Вот как выглядит стена эко-дома: картон обработан водоотталкивающей 
пропиткой, а для большей прочности конструкция усилена деревом. 

Интерьер и экстерьер дома отделаны водонепроницаемой пленкой, 
наклеенной на деревянную поверхность. Это позволяет защитить дом от не-
благоприятного воздействия окружающей природы. 

Весь материал, из которого сделан Wikkelhouse, подлежит вторичной 
переработке. 

Следует отметить, что подобный опыт существует и на Южном Урале. 
Андрей Шелахаев построил дом из фанеры и картона, по прочности и ком-
форту не уступающий жилью из традиционных материалов. Несмотря на то, 
что дома возводятся без единого гвоздя, они могут прослужить от 50 до 70 
лет.  

«Дом очень прочный, он делается на производстве. Он проделал доволь-
но далекий путь по нашим недружелюбным дорогам. В качестве утеплители 
и усилителя используется картон, потому что это очень прочный материал и 
очень теплый», – рассказывает Андрей Шелахаев. 

На трехкомнатный дом площадью 80 кв.м. расходуется до полуторатон 
картона и до двух тонн фанеры. Главным преимуществом этого дома являет-
ся его экологичность. 

https://bigpicture.ru/wp-content/uploads/2017/10/0312.jpg
https://bigpicture.ru/wp-content/uploads/2017/10/0312.jpg


 
 

Изм
 

Лис
 

№ докум Под-
 

Да-
 

Лист
 
96 

08.04.01.2020.112 ПЗ ВКР 

«Дом очень экологичный, при его строительстве используются только 
экологичные материалы: это дерево и картон. Картон – это материал, в кото-
ром уже частично используются продукты вторичной переработки, кроме то-
го, после окончания срока службы дома – лет через 50 или 70, этот дом мо-
жет быть полностью переработан и не оставит после себя ничего», – говорит 
создатель экодома. 

Дома были испытаны в ЮУрГУ, перед строительством первого объекта 
были проведены серьезные испытания, которые показали, экологичные мате-
риалы сберегут тепло в любую погоду, даже в уральские морозы.  

Стоимость возведения экодома составит примерно  4,5 миллиона руб-
лей. 

Большое внимание строительству из картона уделяет японский архитек-
тор Сигэру Бан. 

Его экстравагантные работы включают в себя картонную католическую 
церковь в японском городе Кобе, бумажный переход через реку Гардон на 
юге Франции (его бумажные и пластиковые ступени сделаны из перерабо-
танных материалов), концертный зал бумаги в Италии, школа из картонной 
трубки в Китае и многие другие, много подобных проектов. 

 

Рис.47. Бумажный мост во Франции 
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.        

Рис.48. Отель, построенный по проекту Сигэру Бана 

Пан неоднократно подчеркивал, что он сделал это не по причинам денег 
или всемирного признания, а прежде всего ради людей: «Некоторые извест-
ные архитекторы, добившись славы, перестают строить жилые дома. Ведь 
они не приносят большого дохода. Я с ними не согласен. Архитекторы, кото-
рых я уважаю (например, Ле Корбюзье, Мис ван дер Роэ или Алвар Аалто) 
никогда не переставали строить жилье для людей, и я тоже никогда не утрачу 
интерес к этому направлению». 

Наибольшую известность и уважение Сигэру Бан снискал как архитек-
тор зданий для беженцев, пострадавших от стихийных бедствий. Руанда, Га-
ити, Эквадор, Китай, родная Япония – практически везде, где есть беженцы, 
настоящим спасением стали картонные трубки Сигэру Бана. На их основе он 
возводит простые конструкции, которые дешевы, легки, очень быстро соби-
раются и впоследствии могут быть использованы повторно – в другой точке 
земного шара. 

Архитектор строит дома для беженцев и ориентируется исключительно 
на запросы соответствующей страны, так как условия отдельно взятой стра-
ны очень специфические. Например, когда Бан строил приюты для жертв ге-
ноцида в Руанде, он пытался использовать материал как можно реже, потому 
что бюджет был ограничен (50 долларов на дом). Во время разработки проек-
та он также понимал, что если жилье беженца будет слишком шикарным, у 
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человека не будет мотивации когда-либо вернуться и восстановить свой соб-
ственный дом, а это неправильно. 

 

Рис.49. Трубки для строительства 

Картонные трубки, на основе которых он строит быстровозводимые 
конструкции 

 

Рис.50. Бумажный детский сад в Сычуане (Китай) 

Работая над строительством жилья после землетрясения и цунами 2011 
года в Японии, Пан столкнулся с еще одним интересным нюансом. С одной 
стороны, беженцы хотели уединения в своих временных домах, а с другой 
стороны, правительство не одобрило помещения, которые были слишком за-
крыты, потому что должен был быть контроль над жертвами (например, что-
бы убедиться, что они не пьют, нет воровства и т. д.). Архитектор нашел ин-
тересный выход: он сделал перегородки из полупрозрачной ткани. 
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За свои актуальные проекты для беженцев архитектор удостоен Премии 
имени Матери Терезы. 

Архитектор все время слышит один и тот же вопрос от скептиков: «Раз-
ве картонные конструкции не намокают под дождем?» «Совсем нет», - уве-
ренно отвечает он. Пан приводит пример церкви, построенной после ката-
строфы в Новой Зеландии. Церковь Иоанна Крестителя, построенная в Край-
стчерче, которая стояла на этом месте, была разрушена сильнейшим земле-
трясением в 2011 году. 

Шигеру построил новую церковь всего за один год. Сегодня это здание 
считается одним из самых амбициозных и ярких в мире. Огромные картон-
ные трубы (диаметром 600 мм) очень долговечны, они защищены поликар-
бонатной крышей, а пол здания выполнен из бетона. 

 

Рис.51. Картонный храм в Новой Зеландии. 
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Рис.52. Временный павильон культурного центра «Гараж» в Москве 

Справедливости ради следует отметить, что одно из его европейских 
зданий пострадало от рекордного снегопада, но такие природные явления 
воздействуют во всем мире на обычные (не бумажные) дома. 

Архитектор не считает свои монументальные проекты из картона и бу-
маги временными. Кроме того, согласно Пану, успех и долговечность здания 
совершенно не зависят от материала, из которого оно было создано.  

«Архитектура не должна быть чисто коммерческой. Если здание постро-
ено только ради прибыли – даже если оно возведено в бетоне – на самом деле 
это временная архитектура, – рассуждает он. – В конечном итоге явится ка-
кой-нибудь другой разработчик и попытается вас обойти, разрушив ваш про-
ект и построив свой. И в этом случае бетон можно назвать временным мате-
риалом. Однако если ты создашь проекты, которые полюбят люди, то незави-
симо от того, из чего сделаны здания, они будут сохранены». 

Немногие знают, что здание временного павильона культурного центра 
«Гараж» в Москве было построено 2012 году по проекту Сигэру Бана. Ко-
лонны сделаны из картона, покрытого лаком.  

Павильон Японии на выставке ЭКСПО 2000. Использование многослой-
ного картона в качестве материала для основных несущих элементов суще-
ственно нарушило неписаное табу на использование бумаги в строительстве. 
Создателям проекта даже пришлось получить специальное разрешение от 
немецкой пожарной команды 
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Основные несущие стержни оболочки – трубчатого сечения, диаметром 
120 мм и толщиной стенки от 22 до 27 мм. Между собой эти стержни были 
соединены бумажными жгутами. В собранном состоянии изогнутые цельные 
стержни (без промежуточных стыковочных элементов), многократно пересе-
каясь между собой, образуют цилиндрическую поверхность. Как правило, в 
оболочках такой конструкции сам процесс сборки оболочки является про-
блемным. Для этого требуется большое количество строительных лесов и 
специальных опор или уже сформированная временная поверхность, вдоль 
которой располагается сетка будущей оболочки. Однако конструкторы по-
шли другим путем, что добавило необычности всему сооружению.  

Инженеры из бюро Happold предложили использовать способность бу-
маги, присущую, кстати, только этому материалу, сбрасывать через некото-
рое время внутренние напряжения, возникающие при изгибе или растяжении. 
Другими словами, если к картонному предмету приложена нагрузка, и она 
слегка согнута, то через некоторое время нагрузка снимается, этот предмет 
сохранит полученную форму. Поэтому они решили сделать так для стержней 
оболочки. Они были размещены крестообразно на строительной площадке, а 
затем связаны прочными бумажными жгутами, после чего домкраты специ-
альной конструкции были установлены в нескольких конкретных точках. 

 Затем раз в несколько дней домкраты поднимали центральные части 
конструкции на несколько сантиметров. Итак, шаг за шагом, сантиметр, сан-
тиметр, вся оболочка была «поднята». Весь процесс формирования оболочки 
занял пять месяцев. После этого края были схвачены стержнями из металли-
ческих кабелей, чтобы погасить распор, возникающий в любой конструкции 
такого профиля. На концах получившегося цилиндра были установлены 
своеобразные фахверковые стены из листов сверхпрочного картона в форме 
треугольной структуры, внешне и конструктивно напоминающей карточный 
домик. Клееные деревянные балки были установлены поверх ромбовидной 
сетки оболочки, на которую было нанесено покрытие из специального мно-
гослойного тонкого материала на основе ПВХ. 

Шесть месяцев понадобилось, чтобы возвести одно из самых выдаю-
щихся инженерных сооружений на ЭКСПО 2000.  
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Рис.53. Фрагменты сетчатой оболочки павильона Японии 

 

Рис.54. Проект сетчатой оболочки павильона Японии 

Из зарубежного опыта видно, что картон, действительно, имеет широкое 
применение: его используют как для простых сооружений, так и в более от-
ветственных конструкциях. 
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2.3 Исследование наиболее прочного и надежного варианта заполнения 
блока 

После выбора основного материала для подмостей открытым остался 
вопрос о заполнении модулей. Были рассмотрены такие варианты заполнения 
модулей как:  

картонные трубки (гильзы, шпули) 

гофрокартон 

сотовый картон. 

Далее рассмотрены преимущества и недостатки каждого из видов за-
полнений. 

Картонные трубки, гильзы, шпульки 

Таблица 11 Применение гильзы (шпули) в различных отраслях промыш-
ленности 

Отрасли промышленности 
Целлюлоз-
но-
бумажная 

Строительная Текстиль-
ная,легкая 

Химическая Другие от-
расли 

Бумага, 
картон, 
этикетка 

Кровельные 
материалы, 
изоляцион-
ные 
материалы, 
линолеум, 
напольные 
покрытия, 
металличе-
ские 
сетки, 
опалубка 

Ткани, 
нетканые 
материалы, 
технические 
ткани, 
искусственные 
мех и кожа, 
тесьма, шнуры, 
шпагаты, 
ленты 

Пленки ПЭНД, 
ПЭВД, БОПП, 
Термоусадоч-
ная 
пленка, с/х 
пленка, 
полипропилен, 
воздушно- 
пузырчатая 
пленка, стрейч- 
пленка, фольга, 
скотч 

Широкий 
ассорти-
мент 
примене-
ния 
гильз 
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Таблица 12 Классификация гильз 

Классы гильз Характеристики 
Экстра Гильза повышенной прочности, выдер-

живает нагрузку до 2000 Н на 100 мм. 
При изготовлении используются высоко-
качественные материалы 

Стандарт Гильза выдерживает нагрузку до 1000 Н 
на 100 мм. Используется сырье среднего 
класса. 

Эконом Гильза выдерживает нагрузку до 600 Н 
на 100 мм. Отсутствуют жесткие требо-
вания к качеству сырья. 

 

Производство картонных гильз является одним из успешно развиваю-
щихся направлений картонной промышленности. Картонная гильза является 
популярным расходным материалом в крупных производственных компани-
ях. Используется в качестве основы для намотки фольги, упаковочной плен-
ки, скотча, скотча, чековой ленты в кассовых аппаратах, полиэтиленовых па-
кетов в рулонах и т. д. 

Рукав изготовлен путем намотки спиральных картонных полос на вал. 
Ленты предварительно пропитаны клеем. В зависимости от степени даль-
нейшего использования картонной катушки, используется картон различной 
плотности. Готовый рукав некоторое время высыхает, так что он не меняет 
форму после использования и остается прочным. 

Втулки изготавливаются в виде цилиндров с различными геометриче-
скими размерами (длина, внутренний и внешний диаметры, толщина стенки) 
и из материалов различного качества в зависимости от их назначения и тре-
бований заказчика. Картонная гильза должна обладать высокими прочност-
ными характеристиками и выдерживать большие нагрузки при раскатке ру-
лонных материалов на высокоскоростных станках. Прочность втулок зависит 
от следующих факторов: геометрические размеры (диаметр, высота, толщина 
стенки), тип картона и клея, угол намотки (прямой, перпендикулярный, спи-
ральный), влияние окружающей среды (относительная влажность, темпера-
тура ). Прочность картонных гильз, а также расход клея и эффективность его 
сцепления с исходным волокнистым материалом напрямую зависят от впи-
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тывающей способности картонных коробок. Данный показатель зависит, 
прежде всего, от структуры картона-основы. 

Структура волокнистой основы характеризуется показателями однород-
ности, пористости и гладкости, которые также определяют показатели массы 
и толщины картона. 

Пористость картона определяется его впитывающей способностью и ме-
ханическими свойствами. Волокнистая основа должна обладать определен-
ной впитывающей способностью, которая обеспечивала бы надежную фик-
сацию клеящих составов на поверхности. В то же время не должно быть глу-
бокого проникновения жидкости в основу, так как в этом случае количество 
наносимого клея увеличивается и может ослабляться сила его сцепления с 
основой. 

Высокие прочностные свойства готовой продукции достигаются при ис-
пользовании исходного сырья с максимальными значениями физико-
механических показателей и оптимальными значениями впитываемости (по 
Кобб60 – до 200 г/м2; капиллярная впитываемость – до 2,4 мм). Либо при не-
высоких значениях физико-механических показателей используемые карто-
ны должны иметь высокие значения показателей впитываемости (по Кобб60 
не менее 400 г/м2, капиллярная впитываемость – не менее 3,1 мм). Тем не 
менее, экономическую целесообразность использования этих картонных ма-
рок следует учитывать, поскольку они связаны с высоким потреблением кле-
евых суспензий. 

Основными недостатками этого наполнения являются проблема обеспе-
чения надежного крепления труб друг к другу, а также большой диаметр са-
мих труб, что увеличивает риск поломки модуля или разрыва в диаметре 
трубы и выявляет необходимость в более прочном защитном покрытии. 

Гофрокартон 

Первый патент на гофрокартон был зарегистрирован в 1856 году Эдвар-
дом Чарльзом Хили и Эдвардом Эллисом в Англии, полученный материал 
был использован для украшения шляп. В 1871 году Альберт Джонс зареги-
стрировал патент на изготовление гофрированной бумаги с использованием 
рифленых валов, и он был первым в Соединенных Штатах 19 декабря того 
же года, который изготовил гофрированную бумагу для использования в ка-
честве защитной обертки для хрупких товаров. Оливер Лонг предложил по-



 
 

Изм
 

Лис
 

№ докум Под-
 

Да-
 

Лист
 

106 
08.04.01.2020.112 ПЗ ВКР 

крытие на передней части гофрированного слоя, которое он запатентовал в 
1874 году. 

Производство двухслойного (двойного) гофрированного картона нача-
лось в 1875 году. Робертом Томпсоном и параллельно с ним Генри Норрисом 
в 1878 году, который тогда был в партнерстве с Томпсоном. Вскоре они были 
втянуты в десятилетний конфликт с Робертом Гэйром (США), который 
улучшил резку и складывание (изгиб) картона под давлением. 

Первый патент на двухслойную коробку в Соединенных Штатах был за-
регистрирован в 1889 году, а первая коробка была выпущена в 1895 году. В 
том же году кульминацией разработки контейнеров стало патентование обер-
точных бумажных упаковок для бутылок, которые используется для защиты 
стекла от керосиновых ламп при транспортировке. 

Гофрокартонная упаковка показала много явных преимуществ по срав-
нению с традиционными деревянными коробками. Его можно сложить в 
плоские заготовки на небольшой площади, легко транспортировать и хранить 
в больших количествах. Он намного легче, обладает лучшими демпфирую-
щими свойствами, более эффективно защищает содержимое, превосходит 
деревянные контейнеры по продолжительности хранения, цене и конкурен-
тоспособности (никто никогда не задумывался о преимуществах переработки 
упаковки). Тем не менее, производители контейнеров из гофрокартона до 
Второй мировой войны вели настоящую борьбу с производителем деревян-
ных контейнеров, чтобы продемонстрировать превосходство упаковки из 
гофрокартона над картонными коробками. 

Использование упаковки из гофрокартона постепенно росло до Второй 
мировой войны, когда такая продукция представляла интерес для военных 
как производителя упаковочных материалов для артиллерии и полностью 
окупалась даже при хранении контейнеров на улице в неблагоприятных кли-
матических условиях. Затем, после войны, в условиях роста цен на древесину 
производство увеличилось в 10 раз в 1940 - 1980 годах. 

Гофрированный картон по числу образующих его слоев материалов раз-
деляется на следующие виды: а) двухслойный картон, состоящий из плоского 
и волнистого (гофрированного) слоев; б) трехслойный картон, состоящий из 
двух плоских и волнистого слоев; в) пятислойный картон, состоящий из трех 
плоских и двух волнистых слоев; г) семислойный картон, состоящий из че-
тырех плоских и трех волнистых слоев.  
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Гофрированный картон может иметь различный профиль волнистого 
слоя. Существуют пять основных профилей: крупный гофр А; мелкий гофр 
В; средний гофр С; микрогофр Е; большой гофр К. Гофрированный картон 
относится к анизотропным материалам и обладает неодинаковыми свойства-
ми в различных направлениях. Гофрированный картон обладает достаточной 
плоскостной и торцовой жесткостью и амортизационными свойствами. При 
приложении сил в направлении, перпендикулярном гофрам, гофрированный 
слой работает как амортизирующий материал, а при приложении сил вдоль 
направления гофров – как жесткий материал. Плоские слои гофрированного 
картона фиксируют положение волнистого слоя, работают на сжатие, растя-
жение, сопротивление продавливанию. Размеры различных типов гофр при-
ведены в таблице ниже. 

  Таблица 13 Размеры различных типов гофр 

 

Гофрированный картон с гофром А. Этот вид картона обладает высокой 
упругостью и применяется для изготовления картонных ящиков для упаков-
ки хрупких изделий, изделий, требующих повышенной защиты от ударов,  
толчков и других динамических нагрузок. Большая высота и шаг гофров 
придают ему амортизационную способность. Этот тип картона рекомендует-
ся использовать также для различного рода вкладышей, прокладок и аморти-
заторов.  

Гофрированный картон с гофром В. Такой картон применяется при из-
готовлении тары для упаковки продукции, обладающей достаточной жестко-
стью и не требующей амортизационной защиты. К этой продукции относятся 
консервные банки, продукция бытовой химии, пищевые и другие продукты в 
потребительской таре, мелкие бытовые приборы, мебель и др. Картон с гоф-
ром В обладает более высокой жесткостью по сравнению с гофром А, на 
этом картоне получается более качественная печать. С гофром В вырабаты-
вается также и двухслойный картон, который применяется для упаковки раз-
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личных изделий, требующих защиты поверхности (полированная щитовая 
мебель, картины, электролампы и пр.).  

Гофрированный картон с гофром С. Трехслойный картон с гофром С яв-
ляется наиболее распространенным видом гофрированного картона. Этот 
картон сочетает свойства картона с гофром А и гофром В, обладая одновре-
менно достаточной жесткостью и хорошими амортизационными свойствами. 
Он с успехом может использоваться для упаковки хрупких изделий, мягкой 
продукции и жесткой продукции, требующей защиты поверхности изделия.  

Гофрированный картон с гофром Е. В настоящее время этот вид картона 
находит все более широкое распространение. Большое количество гофров на 
погонный метр полотна картона позволяет получить ровную поверхность и 
высокую плоскостную жесткость. Это дает возможность выполнять высоко-
качественную художественную и текстовую печать, что особенно важно для 
упаковки товаров народного потребления. Коэффициент гофрирования у 
гофра Е является самым низким и составляет 1,26– 1,28, в то время как для 
гофра В он составляет 1,32–1,33. Картон с гофром Е занимает значительно 
меньше места при транспортировании и хранении, что позволяет более эко-
номично использовать транспортные средства и складские помещения. Со-
противление плоскостному сжатию разных типов гофр приведено ниже 

Таблица 14 Сопротивление плоскостному сжатию разных типов гофр 

 

 По сравнению с традиционными тарными материалами гофрированный 
картон имеет следующие преимущества:  

1. Масса изделий из гофрированного картона в зависимости от массы 
исходных материалов по сравнению с деревянной тарой такой же емкости в 
4—5 раз меньше.   

2. На производство картона и бумаги для изделий из гофрированного 
картона может быть использована древесина хвойных и лиственных пород, в 
том числе тонкомерная, из которой нельзя получить качественный пиломате-
риал, идущий на изготовление деревянной тары.  
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3. Изделия можно изготавливать из гофрированного картона в сочетании 
с различными покрытиями или применением влагостойких материалов, что 
дает возможность значительно расширить сферу их применения.  

Производство и обработка гофрокартона осуществляется на высокопро-
изводительном оборудовании и представляет собой уникальный технологи-
ческий процесс. Гофроагрегат является основным узлом оборудования, на 
котором гофрокартон изготавливается из картона и бумаги, картон разрезает-
ся на форматы, а также применяются продольные рилевочные линии. Таким 
образом, на гофроагрегате изготавливают не только гофрокартон, но и от-
дельные операции обработки, на заключительной стадии которых получают 
заготовки листов картонных коробок. Бумага для гофрирования разматыва-
ется с рулона, предварительно подогревается и увлажняется, подвергается 
гофрированию в гофрировальной машине. Этот узел агрегата является опре-
деляющим в процессе производства гофрированного картона. От правильной 
его отладки и работы за ¬ висит качество гофрированного слоя и качество 
самого картона. Картон для плоских слоев также проходит предварительный 
подогрев и в гофрировальной машине склеивается с гофрированным слоем, 
образовывая двухслойный гофрированный картон. Последний через накопи-
тельный мост подается к клеильной машине, где происходит подклейка вто-
рого плоского слоя и образуется трехслойный гофрированный картон, кото-
рый, проходя через систему сушильных плит, а затем охлаждаясь, поступает 
на продольно-резательнорилевочный узел, здесь он разрезается на продоль-
ные полосы, при этом одновременно наносятся продольные рилевки для об-
разования линий сгиба; на следующей операции происходит поперечный от-
руб заготовок картона требуемого формата, листы картона укладываются в 
стопы и передаются на дальнейшую технологическую переработку. Для того 
чтобы уменьшить коробление листов картона и произошло полное схватыва-
ние клея, рекомендуется отлежка сложенных в пакеты листов в течение 6–8 
ч. 

Производство пяти-, семи- и девятислойного гофрированного картона 
осуществляется аналогичным образом, при этом сначала образуется двух-
слойный картон, полотна которого поступают на многоярусный наполни-
тельный мост, с которого каждое полотно двухслойного картона проходит 
через клеенаносящий узел, где на вершину гофр наносится клей, после чего 
полосы соединяются между собой и нижним плоским слоем и подвергаются 
сушке на сушильном столе. Чем больше количество слоев, тем дольше они 
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сушат и затвердевают клей, поэтому сушка в этих заполнителях значительно 
длиннее. Кроме того, скорость продвижения картонной полосы уменьшается 
значительно с увеличением толщины слоя картона. Для производства гофри-
рованного картона применяются гофроделательные агрегаты разной ширины. 
Наиболее распространенными являются агрегаты с шириной полотна 2100 
мм. 

Гофроделательный агрегат состоит из следующих основных узлов, ко-
торые представляют собой самостоятельные машины, встроенные в общую 
поточную линию производства гофрированного картона: раскаты д л я уста-
новки и размотки рулонов бумаги и картона; гофрировальная машина для 
гофрирования бумаги и образования двухслойного гофрокартона; накопи-
тельный мост для приема и передачи двухслойного гофрокартона; подогре-
ватели для подогрева картона и бумаги на различных технологических опе-
рациях; клеильная машина для склейки слоев гофрокартона; сушильно-
охлаждающаяся часть; продольно-резательная и рилевочная машина; попе-
речно-резательная машина; листоукладчик для укладки листов гофрирован-
ного картона или заготовок в кипы. 

Главным недостатком гофрокартона для изготовления подмостей явля-
ется масса, так как для изготовления блока понадобится большое количество 
слоев. 

Сотовый картон 

Инновационным решением заполнителя модулей подмостей является 
сотовый картон. Конструкции с сотовым заполнителем уже долгое время ис-
пользуются в самолетостроении, так уже в самой идее сотовых конструкций 
заложена возможность существенного улучшения характеристик удельной 
прочности и жесткости. 

Сотовые заполнители можно охарактеризовать как регулярные структу-
ры, набранные из трубчатых элементов, имеющих сквозной канал между об-
шивками. Оси трубчатых элементов направлены по нормали или под углом к 
обшивке. 
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Рис.55. Гексагональный сотовый заполнитель 

Данные заполнители представляют собой шестиугольные соты, имею-
щие шесть одинаковых граней с углом θ = 120 °, высотой стенок h, и шири-
ной ls (рис. 45). 

За счет ячеистой (сотовой) структуры сотовый картон имеет значитель-
но большую прочность на изгиб в продольном и поперечном направлении 
чем гофрокартон. Возможны различные габариты ячеек. 

Сотовый картон - это инновационный материал, который отличается вы-
соким качеством и надежностью, а также прост в обработке. Он имеет иде-
ально ровную поверхность и подходит для УФ-печати. Это делается путем 
приклеивания к 3 слоям: 2 внешним и сотовым, которые расположены в цен-
тре. Физико-механические свойства клеточного слоя определяются плотно-
стью бумаги и размером сот. 

Для производства бумажного сотового заполнителя и ламинированных 
панелей из сотового картона существуют автоматические линии для его из-
готовления и ламинаторы. Используется как минимум 6 разноплановых ме-
ханизмов, с помощью которых можно выпускать отдельные части данного 
материала, или придавать им необходимые эксплуатационные свойства. К 
таким аппаратам относятся: стенд для размотки рулонов готового сырья, узел 
нанесения клея и подачи слоев картона один над другим, станция нарезки 
ячеек, ламинатор, модуль их склеивания и конвейер вывода готовой продук-
ции. Для придания изделию характеристик высокой. 

По прочности и влагостойкости можно применять целлюлозные вкла-
дыши. Ширина рулонного картона, используемого в качестве сырья, опреде-
ляет аналогичный параметр для ячеистой картонной ленты, получаемой на 
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выходе линии. Размер получаемых ячеек заполнителя определяется клеевым 
гребнем, который выполняет нанесение полосок клея на этот материал на 
определенном расстоянии друг от друга. Существуют автоматические и по-
луавтоматические механизмы с минимальной необходимостью вмешатель-
ства человека в производственный процесс. Сотовый картон имеет ряд пре-
имуществ: 

Простота в применении позволяет легко создавать различные изделия 
любой сложности. 

Сотовый картон может быть подвержен повторной переработке, его 
компоненты не несут в себе никакого вреда окружающей среде. 

- Удобство перевозки готовых изделий из-за их низкого веса, что позво-
лит сэкономить время и средства на доставке. 

Главными, но устранимыми недостатками сотового картона являются:  

- подверженность механическим повреждениям  
- гигроскопичность, впитываемость влаги, вследствие чего, потеря по-

лезных свойств. 

Ввиду того, что сотовый картон является наиболее легким, экологиче-
ским при производстве и при переработке, способным нести большие нагруз-
ки материалом, а недостатки являются устранимыми, сотовый картон выбран 
в качестве заполнителя блоков подмостей.  
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2.4 Поиск материала для защиты блоков от внешних воздействий 

Основной материал модульных блоков для формирования рабочих под-
мостей – ячеистый картон. Однако, несмотря на преимущества картона (лёг-
кий вес, высокая прочность, низкая стоимость), у данного материала есть 
слабые стороны, среди которых уязвимость к воздействию влаги и сырости. 
Материал, впитывая жидкость, разбухает и становится мягким, утрачивая 
свои прочностные характеристики. Вторым серьёзным недостатком картона 
является низкая износостойкость: материал легко подвергается механиче-
ским повреждениям при не аккуратной транспортировке или случайном па-
дении рабочего инструмента. Чтобы минимизировать главные недостатки, 
были рассмотрены три варианта покрытия: комбинированный материл тет-
рапак, листовая резина, армированная полиэтиленовая плёнка и тонкие листы 
ДВП. 

 

Рис 56. Тетрапак 

1) Комбинированный материал тетрапак отличный материл, который 
защищает от проникновения влаги извне за счёт внутреннего слоя полиэти-
лена. Однако, такой материал, по-прежнему, легко подвергается механиче-
ским повреждениям, так как основной компонент в его составе остаётся кар-
тон. Также стоит отметить, что в «скелете» рассматриваемого материла при-
сутствуют компоненты, которые не требуются для решения нашей задачи. 
Например, алюминиевая фольга, основное назначение которой защитить от 
проникновения кислорода и света, что очень важно для сохранения пищевых 
продуктов. Наряду с другими защитными покрытиями тетрапак очень доро-
гой в производстве, что делает его не пригодным к использованию в нашем 
конкретном случае. 
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Рис 57. Листовая резина 

2) Листовая резина изготавливается механическим способом и имеет ли-
тое покрытие, которое придаёт материалу устойчивость к влаге и неблаго-
приятным воздействиям окружающей среды: дождь, снег, песок, грязь. Рези-
новое покрытие имеет отличную износостойкость, что позволяет использо-
вать данный материал, как напольное покрытие модульных блоков. Материал 
не является легковоспламеняющимся, что является дополнительным пре-
имуществом. Однако, высокая стоимость и большой вес резины относитель-
но полиэтиленовой плёнки делает применение данного материала ограни-
ченным.  

Масса – 3,15 кг/м2. Стоимость за 1 м2 – 575 р. 

Рис 58. Армированная полиэтиленовая пленка 

3) Армированная полиэтиленовая плёнка – высококачественный трёх-
слойный материл, в состав которого входят два внешних слоя, производимые 
из полиэтиленовой плёнки, и один внутренний слой из полипропиленовых 
нитей. Полиэтилен отлично защищает от атмосферных осадков, а армирую-
щая сетка придаёт максимальную устойчивость к риску растяжения и опти-



 
 

Изм
 

Лис
 

№ докум Под-
 

Да-
 

Лист
 

115 
08.04.01.2020.112 ПЗ ВКР 

мальную механическую прочность. Стоимость материла значительно ниже 
листовой резины.  

Однако полиэтиленовую плёнку невозможно соединить с другими мате-
риалами (резина, картон) на бытовом уровне. Различные клеевые составы не 
пригодны для надёжного соединения полиэтиленовой плёнки с резиной, а 
специальные клеи не обеспечивают требуемое усилие на отрыв. Поэтому, не-
смотря на низкую стоимость и высокую прочность данный материал также 
не пригоден для защитного покрытия.    

Масса – 0,18 кг/м2. Стоимость за 1 м2 – 49 р. 

На первый взгляд может показаться рациональным выбор в качестве за-
щитного покрытия комбинированного – из листовой резины и армированной 
полиэтиленовой плёнки. Листовую резину использовать сверху и снизу мо-
дульных блоков с целью защиты от атмосферных осадков, сильных механи-
ческих повреждений, и повышения износостойкости. С целью снижения сто-
имости защитного покрытия армированную полиэтиленовую плёнку исполь-
зовать по торцам со всех сторон для защиты от проникновения влаги и мел-
ких механических повреждений. Однако на практике такое решение обладает 
большим количеством существенных недостатков. Во-первых, механическое 
соединение всех слоев покрытия с несущим материалом и между собой не 
обладает достаточными прочностными характеристиками на отрыв, что не-
приемлемо, тем более в условиях стройки. Во-вторых, картон, как несущий 
материал, остается уязвимым к механическим повреждениям как на боковой 
поверхности, так и на несущей плоскости. Важной особенностью ячеистого 
картона, как покажут прочностные расчеты, является то, что он очень хоро-
шо работает именно на распределенную по площади нагрузку, в то время как 
точечная нагрузка, тем более ударного типа (например, падение мастерка) 
вызовет заметную деформацию. Но резина, которая отлично обеспечивает 
сцепление модульных блоков между собой и предотвращает сдвиг, не может 
обеспечить достаточное распределение нагрузки, приложенной локально, в 
одной точке. Все эти задачи решаются с помощью другого листвоого матери-
ала – ДВП (древесно-волокнистой плиты).   
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Рис 59. Плита из ДВП 

4) Плита из ДВП (древесно-волокнистая плита) – плоский листовой ма-
териал, произведённый сухим способом из древесных частиц, смешанных со 
связующим веществом. Изделие используется как в строительстве жилья 
(облицовка, обшивка, укладка полов), так и в производстве мебели. Толщина 
рассматриваемой плиты составляет всего 3,2 мм – это достаточно небольшое 
значение для плит ДВП. В то же время, материал отличается повышенной 
твёрдостью и прекрасно подходит для строительно-облицовочных работ. 
Преимущества: экологическая безопасность, долговечность, низкая цена, 
легкость в обработке. Предел прочности при изгибе – 25 Мпа. 

Масса – 2,62 кг/м2. Стоимость за 1 м2 – 109,85 р. 

При использовании ДВП гораздо более эффективно решается задача 
распределения точечных нагрузок, в том числе ударных, обеспечивается ме-
ханическая защита боковых поверхностей несущего материала. Становится 
легко осуществимым закрепление резины. Для связи ДВП и картона исполь-
зуется деревянный каркас. Поскольку он не выполняет несущую функцию и 
не должен воспринимать нагрузки, а лишь призван соединить защитное по-
крытие и несущий картон, то выполняется каркас в самых малых сечениях 
бруска – 30х20 мм. Такой каркас из бруса вдоль каждой грани модульного 
блока позволяет образовать «монолитность» картона и защитной ДВП. Для 
более плотной подгонки и сохранения размеров готового блока часть несу-
щего материала удаляется, а его место занимает деревянный каркас. Далее, 
каркас обшивается ДВП, а по несущим плоскостям крепится резиновое по-
крытие. Такой вариант исполнения защитного покрытия, имеет один недо-
статок – это увеличение массы модульного блока. Однако, блок всё еще с 
легкостью смогут перенести два человека. Кроме того, как показывает прак-
тика, можно перенести, например, два модульных блока за один раз. 
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Рис.  Обшивка несущего материала ДВП.  

Таким образом, имеем рабочий вариант, который выполняет все постав-
ленные задачи: нивелирует слабые места ячеистого картона, образует проч-
ное и надежное соединение с резиновым покрытием, необходимым для сцеп-
ления готовых модульных блоков, а также выполняет декоративную функ-
цию. 

Вывод: применить комбинированное защитное покрытие из плит ДВП, 
покрытые листовой резиной. Плиты ДВП использовать в качестве распреде-
ления сосредоточенных нагрузок по всей поверхности модульного блока. 
Листовую резину использовать сверху и снизу поверх плит ДВП с целью за-
щиты от атмосферных осадков, сильных механических повреждений, и по-
вышения износостойкости. 
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3. РАСЧЕТНАЯ ЧАСТЬ 
3.1 Расчеты сотового блока с применением программы ANSYS 

Конструкция с сотовым заполнителем 

Конструкция с сотовым заполнителем представляет собой составную 
конструкцию (рис. 60), состоящую из несущих слоев и сотового заполнителя, 
расположенного между несущими слоями. 

 

Рис.60. Конструкция с сотовым заполнителем 

Геометрические параметры сотового заполнителя 

Рис 61. Элементарная ячейка шестигранного сотового заполнителя 

Сотовый заполнитель можно представить следующими геометрически-
ми параметрами(рис. 61). Элементарная ячейка шестигранного сотового за-
полнителя, где: 

Ac, Вс = 11,55мм – ширина граней (стенок) сот;  

h = 50мм – высота сотового заполнителя; 

t = 0,22мм – толщина стенки заполнителя; 

φ =60° – угол формообразования; 
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2t = 0,44мм – толщина, на участке склейки двух гофрированных лент; 

a = 23,09 мм;  b = 20мм – расстояние между сторонами правильного ше-
стиугольника. 
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3.1.1 Расчет сотового блока на прочность при действии распреде-
ленной нагрузки 

Ниже приведен расчет на прочность участка сотового блока размерами 
100x100мм, состоящего из 6 сотовых панелей склеенных между собой из 
крафт-картона, подвергающегося статическому нагружению.  

Определены распределения полных перемещений и эквивалентных 
напряжений, а также первая форма потери устойчивости и запас устойчиво-
сти. 

Свойства материала 

Модуль упругости материала сотовых панелей принят E = 108 МПа, ко-
эффициент Пуассона ν = 0,38. Предел прочности [σ] = 0,3 МПа согласно [1]. 

Граничные условия и нагрузка 

С целью недопущения получения балочных форм потери устойчивости 
сотового блока, когда весь блок получает значительные перемещения в попе-
речном направлении, плита, жестко соединенная с блоком, была закреплена 
по всем степеням свободы, кроме степени свободы в направлении продоль-
ной оси пакета. Это исключило возможность появления поперечных переме-
щений пакета. 

Панели нагружались распределенной нагрузкой p = 0,5 т/м2 или p = 5 
Кпа, нагрузка от кирпичей, в предположении что на участке подмостей будет 
располагаться количество кирпичей приблизительно равное половине стан-
дартного поддона с кирпичом. Данная нагрузка прикладывалась к верхней 
поверхности стальной плиты (стальная плита была смоделирована с целью 
корректной передачи распределенной нагрузки на первый несущий слой со-
тового блока). Участок 100x100 мм сотового блока закреплен по всем степе-
ням свободы на нижней плоскости. 

Геометрическая модель и граничные условия представлены на рисунках 
62-63. 
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Рис. 62. Геометрическая модель 
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Рис. 63. Граничные условия 

Описание конечноэлементной модели 

Конечноэлементная модель состоит из 632000 узлов и 331000 элементов 
второго порядка. Сотовые панели моделировались тетрэдральными элемен-
тами, плита – гексагональными. 

Соединение панелей между собой, а также крайней панели и плиты мо-
делировалось жестким контактом (bonded). 

Конечноэлементная модель и контакты в модели показаны на рисунках 
64-65. 
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Рис. 64. Конечноэлементная модель 

 

Рис. 65. Контакты между элементами модели 
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 Результаты расчета 

Полные перемещения, эквивалентные напряжения и первая форма поте-
ри устойчивости приведены на рисунках 66-68 соответственно. 

Максимальные напряжения возникают в месте закрепления панелей. 
Поэтому видно, что это крайне малые области, напряжения в которых могут 
быть уменьшены как различными конструктивными доработками, так и из-
менением способа закрепления сотовых панелей. 

Из рисунка 54 видно, что первой форме потери устойчивости соответ-
ствует потеря устойчивости вертикальных стенок нижней сотовой панели. 
При этом видно, что устойчивость теряют стенки, ближайшие к центру бло-
ка. 

Результаты расчета: 

– максимальные полные перемещения umax = 0,5 мм; 

– максимальные эквивалентные напряжения σэкв = 0,27 МПа; 

– запас устойчивости η = 4,94; 

– запас прочности k = 1,11. 

Таким образом, блок из сотовых панелей не разрушается под действием 
расчетной нагрузки. Исчерпание несущей способности происходит вслед-
ствие разрушения от напряжений, запас прочности при этом составляет 1,11. 
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Рис. 66. Полные перемещения модели а) в деформированном состоянии 
и б) в деформированном состоянии с подсвеченным исходным состоянием, 
м. 

   

Рис. 67. Эквивалентные напряжения модели а) в деформированном со-
стоянии и б) в деформированном состоянии с подсвеченным исходным со-
стоянием, Па 
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Рис. 68. Первая форма потери устойчивости 
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3.1.2 Расчет сотового блока на прочность при действии сосредоточенной 
нагрузки 

Ниже приведен расчет на прочность участка сотового блока размерами 
100x100мм, состоящего из 6 сотовых панелей склеенных между собой из 
крафт-картона, подвергающегося статическому нагружению.  

Определены распределения полных перемещений и эквивалентных 
напряжений, а также первая форма потери устойчивости и запас устойчиво-
сти. 

Свойства материала 

Модуль упругости материала сотовых панелей принят E = 108 МПа, ко-
эффициент Пуассона ν = 0,38. Предел прочности [σ] = 0,3 Мпа согласно [1]. 

Телам, имитирующим ступни, задан материал, аналогичный резине, со 
свойствами E = 100 МПа, ν = 0,5. Сплошному телу, имитирующему пять сло-
ев сотовых панелей, задавались свойства E = 4,5 МПа, ν = 0,38. 

Граничные условия и нагрузка 

С целью недопущения получения балочных форм потери устойчивости 
пакета, когда весь пакет получает значительные перемещения в поперечном 
направлении, объемные тела, имитирующие ступни и жестко соединенные с 
верхним слоем, были закреплена по всем степеням свободы, кроме степени 
свободы в направлении продольной оси пакета. Это исключило возможность 
появления поперечных перемещений пакета. 

Нагрузка на пакет приходит от тел, имитирующих ступни. На эти тела 
действует осевая сила 750 Н. Блок сотовых панелей закреплен по всем степе-
ням свободы на нижней плоскости. 

Геометрическая модель и граничные условия представлены на рисунках 
69-70. 
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Рис.69. Геометрическая модель 
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Рис.70 Граничные условия 

Описание конечноэлементной модели 

Конечноэлементная модель состоит из 1,152000 узлов и 1,944000 эле-
ментов первого порядка. Верхний слой сотовой панели и тела, имитирующие 
ступни моделировались тетрэдральными элементами, блок из пяти сот - тет-
раэдральными. 

Соединение панелей между собой, а также крайней панели и тел, имити-
рующих ступни, осуществлялось жестким контактом (bonded). 
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Конечноэлементная модель и контакты в модели показаны на рисунках 
70-71 

 

Рис.57. Конечноэлементная модель 

 

Рис.71. Контакты между элементами модели 

Результаты расчета 

Полные перемещения, эквивалентные напряжения и первая форма поте-
ри устойчивости приведены на рисунках 72-74 соответственно. 

Максимальные напряжения, превышающие предел прочности, возника-
ют в верхней сотовой панели. При этом видно, что это крайне малые области, 
в которых возможно разрушение и перераспределение напряжений по сосед-
ним областям. 
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Таким образом, можно сделать вывод, что для более точного моделиро-
вания процесса нагружения блока из сотовых панелей указанным способом 
требуется проведение нелинейного расчета с прогрессивным разрушением. В 
этом случае вероятно получение запаса прочности более единицы. 

Из рисунка 61 видно, что первой форме потери устойчивости соответ-
ствует потеря устойчивости вертикальных стенок верхней сотовой панели в 
одном из мест нагружения. При этом стоит отметить, что область потери 
устойчивости очень локальна, и конструкция продолжит воспринимать воз-
растающую нагрузку после потери устойчивости стенок, указанных на ри-
сунке 61. 

Результаты расчета: 

– максимальные полные перемещения umax = 0,53 мм; 

– максимальные эквивалентные напряжения σэкв = 1,49 МПа; 

– запас устойчивости η = 0,69; 

– запас прочности k = 0,2. 

Таким образом, линейный статический расчет показал, что блок из сото-
вых панелей разрушается под действием расчетной нагрузки в узкой зоне. В 
связи с полученным результатом, необходимо, чтобы сосредоточенная 
нагрузка от веса человека  равномерно распределялась по поверхности верх-
ней сотовой панели блока. 

Поэтому было принято решение закрепить на первой панели блока пли-
ту ДВП толщиной 3,2мм, благодаря такому решению нагрузка от веса чело-
века будет равномерно распределяться по площади и сотовая панель не раз-
рушится от расчетной нагрузки. 
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Рис.72. Полные перемещения модели, м 
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а) 

 

б) 

Рис. 73. Эквивалентные напряжения модели а) в сотах б) в обшивке, Па 
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а) 
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б) 

 

в) 

Рис.74. Первая форма потери устойчивости пакета. а) Общий вид, б) крупный 
вид, недеформированный, в) крупный вид, деформированный. 
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3.2 Опрокидывание блока, поиск оптимальных геометрических 
размеров, способ укладывания 

Рассмотрим равновесие твердого тела, находящегося под действием 
двух сил:G и F (рис.75). Сила F может не только сдвинуть тело, но и опроки-
нуть его при вращении вокруг ребра А. Вращательный эффект сил G и F ха-

рактеризуется моментами этих сил относительно ребра А:   

где  момент удерживающий; 

 момент опрокидывающий. 

Устойчивость при опрокидывании оценивается коэффициентом устой-
чивости K: 

 

  

при К›1 – состояние устойчивое; 

при К=1 – имеем случай предельной устойчивости; 

при К‹1 – состояние неустойчивое. 

 

Рис.75. Расчетная схема на опрокидывание 

В нашем случае, сила F – вес человека и оборудования будет сонаправ-
лен с G. Момент этой пары сил будет уравновешиваться моментом реакции 
N из точки А. 
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Выполним простой расчет. Масса блока- кг, массу человека с оборудо-
ванием примем – кг., тогда: 

К= Муд
Мопр

=25 кг*0,3 кг/80 кг*0,01 м= 9,37 

К>1, устойчивость к опрокидыванию обеспечена. 

Данный расчет был проверен и подтвержден на практике. Ниже приве-
дены результаты фотофиксации (рис.76), на которых видно, что при нахож-
дении человека на самом краю блока опрокидывания не происходит. 

 

Рис.76. Фотофиксация опыта. Человек стоит на краю блока. Опрокиды-
вания не произошло 

Для возможности перевязки блоков по принципу кирпичной кладки от-
ношение длины к ширине блока соответствует соотношению длины к ши-
рине кирпича. Высота элемента кратна высоте или равна высоте стандартной 
ступени для возможности монтажа подмостей на лестничный марш. Монтаж 
подмостей производится следующим образом.  

Подмости укладываются перед началом работ после выполнения перво-
го яруса кладки, вдоль возводимого участка стены, причем блоки укладыва-
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ются самой большой площадью к низу. Блоки укладываются по принципу 
каменной кладки. Первый ряд блоков укладывается двумя горизонтальными 
рядами впритык друг к другу с разбежкой в половину блока. По краям рядов 
уложить перпендикулярно по одному блоку для образования будущей лест-
ницы. Второй ряд блоков по вертикали укладывается поперек блоков первого 
ряда. Третий ряд укладывается аналогично первому без добавления перпен-
дикулярных блоков. Четвертый ряд укладывается аналогично второму. Далее 
ряды чередуются и их количество зависит от требуемого уровня рабочей по-
верхности. 

Подмости, предназначенные для каменных работ внутри помещения, 
имеющие уровни высоты  0,9 м и 1,2 м. Длина подмостей составляет 4,8 м. 
Подмости состоят из блоков в форме прямоугольных параллелепипедов, раз-
мер которых составляет в длину 1200 мм, высота 300 мм, ширина 600 мм. 
Каждый блок выполнен из 12 склеенных листов картона с сотовым заполне-
нием. Диаметр ячейки-соты составляет 20 мм, высота одного листа - 50 мм. 
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3.3 Поиск вариантов для соединения модульных подмостей. Выбор оп-
тимального решения 

Существует основная проблема соединения модульных подмостей ка-
менщика: модульные подмости необходимо соединять, так как существуют 
риски их смещения относительно друг друга. 

3.3.1 Анализ существующих вариантов соединений, патентный поиск 

3.3.1.1 Соединение ремнями 

Устройство крепления груза для транспортировки 

Рис. 77 Устройство крепления груза для транспартировки 

Патент [1] относится к устройству крепления груза для транспортиров-
ки, а именно к устройствам для крепления грузов при перевозках и может 
быть использовано на железнодорожном и автомобильном транспорте, а 
также при морских и авиа грузоперевозках.  

Незакрепленный должным образом груз во время транспортировки мо-
жет смещаться, что, в свою очередь, зачастую приводит к его повреждению, 
потере товарного вида и появлению брака. 

Выбирая способ крепления груза нужно, прежде всего, оценить эффек-
тивность его применения в конкретном случае. Возможно, что для наиболее 
надежного крепежа необходимо использовать не один способ крепления гру-
за, а совокупность различных способов. 

 На рис. 77, представлено предлагаемое устройство крепления груза для 
транспортировки, например, в контейнере.  
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Рис. 78. Заградительный щит 

Грузовой контейнер 1 (рис. 77), внутри которого расположен транспор-
тируемый груз 2  и фиксирующее устройство 3 в виде ремней. 

После закрепления груза 2, в проеме дверей контейнера 1 устанавлива-
ется заградительный щит 4. 

Заградительный щит (рис. 78) состоит из тканевого тента 5, углы кото-
рого упрочнены двойной тканью, в углах расположены элементы крепления 
6 в виде металлических петель, через которые продеваются стяжные ремни 7, 
снабженные крюками (или другими крепежными элементами) 8. Для натяже-
ния ремней 7 служат храповые стяжки 9. Натяг может осуществляться натя-
жителями. 

В предлагаемом устройстве стяжные ремни установлены по диагонали 
заградительного щита, но для более надежного крепления, например тяже-
лых грузов, могут применяться дополнительно вертикальные и горизонталь-
ные ремни, закрепляемые на внутренних элементах контейнера. 

Таким образом, предлагаемое устройство крепления грузов для транс-
портировки обеспечивает надежную фиксацию грузов, предотвращая выпа-
дение расформированного или сдвинутого груза во время транспортирова-
ния. 
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Преимуществом данного вида соединения является закрепление блоков 
по всем направлениям, за счет стяжки ремней можно обеспечить надежное 
прилегание элементов  друг к другу, и исключить их смещение относительно 
друг друга. 

Недостатком данного способа является непрактичность в эксплуатации, 
т.к. ремни нужно будет постоянно снимать, и натягивать заново при переносе 
конструкции.  Ремень, установленный в натяг, может деформировать на уг-
лах недостаточно жесткую конструкцию. Еще одним недостатком является 
риск утери или кражи ремня, а также поломки его деталей.  
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3.3.1.2 Пазовое соединение 

Строительный блок конструктора 

 Изобретение относится к игрушкам конструкторам, которые содержат 
монтажные элементы с соединительными средствами для разъемного соеди-
нения монтажных элементов и направлены на расширение области примене-
ния за счет возможности уменьшения веса конструктора строительного бло-
ка, позволяющего уменьшить объем, необходимый для хранения и транспор-
тировка конструкторских строительных блоков, снижение расхода материа-
лов и повышение технологичности изготовления.  

Рис. 79 Строительный блок конструктора 

Строительный блок конструктора выполнен в виде параллелепипеда и 
содержит по меньшей мере четыре образующих воображаемый квадрат и 
расположенных в два ряда, на одной из граней, выступа и по меньшей мере 
один выступ, расположенный на противоположной грани, по оси указанного 
квадрата. Блок состоит из двух отдельных полых элементов, первый из кото-
рых содержит грань с по меньшей мере четырьмя указанными выступами, а 
также боковые стенки, и второй элемент с по меньшей мере одним заданным 
выступом, оба элемента блока выполнены с возможностью их взаимного со-
единения путем надежного крепления второго элемента между боковыми 
стенками первого элемента. 
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Техническим результатом является расширение области применения за 
счет возможности снижения веса строительного блока конструктора, обеспе-
чение возможности снижения требуемого объема для хранения и транспор-
тировки строительных блоков конструктора, снижение материалоемкости и 
повышение технологичности изготовления. 

В собранном состоянии блочная структура является достаточно жесткой, 
что также гарантируется взаимным разделением плоскостей, которое фикси-
рует положение боковых стенок друг от друга. Величину указанного интер-
вала определяет высота ограничительного колодца. Положение боковых сте-
нок в верхней части определяет целостность первого элемента, а фиксация их 
положения в нижней части определяет второй элемент с его рельефной кон-

струкцией. 

Рис. 80. Собранный строительный блок 

 Соединение двух элементов блока обеспечивается плотностью установки 
второго элемента внутри боковых стенок первого элемента.  

Строительный блок конструктора поясняется с помощью чертежей, где 
на Фиг. 1 (рис. 79) показан общий вид первого элемента строительного блока 
конструктора, на Фиг. 2 (рис. 79)  - общий вид второго элемента строитель-
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ного блока конструктора, на Фиг. 3 - общий вид элементов блока с нижней 
стороны, на Фиг. 4 (рис. 80) - схематично сечение собранного строительного 
блока. 

На чертеже сделаны следующие обозначения: 1 - выступ, выполненный 
на первом элементе, 2 - выступ, выполненный на втором элементе, 3 - вооб-
ражаемый квадрат, 4 - осевая линия воображаемого квадрата, 5 - ограничи-
тельный колодец, 6 - опорная площадка, 7 - дно ограничительного колодца, 8 
- угол наклона боковых стенок, 9 - рельефные выступы второго элемента, 
формирующие внутренние поверхности боковых стенок, 10 - загиб кромки 
второго элемента, 11 - ребро жесткости. 

Соединение деталей из листового материала неравномерной толщины 
по способу соединения "шип-паз" 

Рис. 81 Деталь из листового материала 

Изобретение относится к области сборочного производства при изготов-
лении сборных столярных изделий из листовых материалов неравномерной 
толщины. Сборка состоит из первой и второй частей, причем часть кромки 
первой части выполнена в виде шипа с возможностью вставления в паз вто-
рой детали, когда шип расположен перпендикулярно участку детали с пазом, 
при этом край паза имеет не менее одного выступа клиновидной формы.  
Применение изобретения позволяет создать высококачественное постоянное 
соединение без дополнительной калибровки, подгонки или механического 
улучшения детали, а также без специальной фиксации или склеивания. 

Существующий способ скрепления деталей шип-паз, широко использу-
емый в столярном производстве, требует подгонки ширины паза и толщины 
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шипа, дополнительной склейки либо использования дополнительных кре-
пежных элементов для соединения деталей, что является недостатками тако-
го технического решения. 

Техническим результатом изобретения является создание эффективного 
неподвижного соединения для сборки изделий из деталей, изготовленных из 
листовых материалов различной жесткости, с погрешностью в толщине ма-
териала в соединяемом сечении (определяется пределом допусков по тол-
щине) без необходимости дальнейшей калибровки, регулировки или механи-
ческой обработки деталей, фиксации или склеивания. 

Таким образом, предлагаемая система для фиксированного соединения 
плоских в стыковочном сечении деталей типа шип-паз из листовых материа-
лов различной жесткости, имеющих погрешность в толщине материала в со-
единяемом сечении (определяется пределом допустимой толщины отклоне-
ния) обеспечивает эффективное фиксированное соединение без дополни-
тельной калибровки, подгонки или механической обработки деталей, крепле-
ния или склеивания. 

Блок конструктора и конструктор, содержащий набор этих блоков 

Рис. 82. Блок конструктора 

 

Группа изобретений относится к области производства игрушек и может 
быть использована, в частности, в детских наборах конструкторов. Сущность 
технического решения заключается в том, что в блоке конструктора в виде 
объемной фигуры, выполненной с возможностью соединения сопрягаемыми 
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поверхностями с ответными элементами сопрягаемого блока посредством па-
за и выступа, объемная фигура представляет собой многогранник, поверхно-
сти двух или более граней которого выполнены с соединительными пазами 
и/или соединительными выступами для крепления соответственно с соедини-
тельными выступами и/или соединительными пазами сопрягаемых блоков, а 
на части его граней выполнены направляющие впадины и/или направляющие 
выступы.  

Многогранник может быть выполнен в виде квадратной или прямо-
угольной призмы. Многогранник может быть выполнен в виде треугольной 
призмы, а также призмы с радиальными соединительными пазами и/или со-
единительными выступами, радиальными направляющими углублениями и / 
или направляющими выступами на поверхностях его граней. На поверхно-
стях граней направляющих впадин и/или направляющих выступов могут 
быть выполнены соединительные выступы и/или соединительные пазы. 

Суть технического решения заключается в том, что в конструкторе, со-
держащем набор блоков в виде трехмерных фигур, выполнены с возможно-
стью соединения сопрягаемыми поверхностями с пазом и выступом с ответ-
ными элементами сопрягаемых блоков. 

Предлагаемые изобретения обеспечивают технический результат, кото-
рый заключается в создании конструктора с большим ассортиментом деталей 
различной конфигурации, обеспечивающего достаточно простую сборку и 
разъединение с надежным удержанием собранных блоков конструктора вме-
сте, в том числе для конструкций больших моделей. 

Недостатком является сложность и трудоемкость изготовления деталей, 
поскольку для обеспечения возможности фиксации одного элемента кон-
структора с другим требуется сочетание в одной детали более жестких и ме-
нее жестких участков. 

Технический результат достигается тем, что в блоке конструктора в виде 
объемной фигуры, выполненной с возможностью соединения сопрягаемыми 
поверхностями с ответными элементами сопрягаемого блока посредством па-
за и выступа, объемная фигура представляет собой многогранник, поверхно-
сти двух или более граней которого выполнены с соединительными пазами 
и/или соединительными выступами для крепления соответственно с соедини-
тельными выступами и/или соединительными пазами сопрягаемых блоков, а 
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на части его граней выполнены направляющие впадины и/или направляющие 
выступы. 

На рис. 82 приведено изображение примера блока конструктора в виде 
многогранника с сопрягаемым блоком. 

Рис. 83 Набор блоков конструктора 

Объемная фигура блока конструктора представляет собой (рис. 82) мно-
гогранник 1, поверхности двух или более граней 2 которого выполнены с со-
единительными пазами 3 и/или соединительными выступами 4 для крепле-
ния соответственно с соединительными выступами 4 и/или соединительным 
пазами 3 сопрягаемых блоков 8, а на части его граней 2 выполнены направ-
ляющие впадины 5 и/или направляющие выступы 6. Многогранник 1 может 
быть выполнен в виде квадратной, прямоугольной, треугольной призмы, а 
также призмы с радиусными направляющими впадинами и/или направляю-
щими выступами на поверхностях ее граней. На поверхностях граней 
направляющих впадин 5 и/или направляющих выступов 6 могут быть выпол-
нены соединительные выступы 4 и/или соединительные пазы 3. 

В конструкторе, содержащем набор блоков 7 (рис. 83) в виде объемных 
фигур, они представляют собой многогранники различной конфигурации, 
поверхности граней которых выполнены с соединительными пазами 3 и/или 
соединительными выступами 4 для крепления соответственно с соедини-
тельными выступами 4 и/или соединительными пазами 3 граней многогран-
ников сопрягаемых блоков. Многогранники набора блоков 7 выполнены с 
направляющими впадинами 5 и/или направляющими выступами 6 для созда-
ния пространственной конфигурации модели. На поверхностях граней пря-
молинейных направляющих впадин 5 и/или направляющих выступов 6 могут 
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быть выполнены соединительные пазы 3 и/или соединительные выступы 4. 
Часть соединительных пазов 3 и/или соединительных выступов 4 для креп-
ления, а также направляющих впадин 5 и/или направляющих выступов 6 вы-
полняются ортогональными или непараллельными друг другу, что обеспечи-
вает возможность соединения деталей не только под прямым углом. 

Таким образом, предлагаемым изобретением обеспечивается техниче-
ский результат, которым является создание конструктора с большим ассор-
тиментом деталей различной конфигурации, обеспечивающими достаточно 
простую сборку и разъединение с надежным удержанием собранных блоков 
конструктора вместе, в том числе для конструкций больших моделей. 
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3.3.1.3 Шпоночное соединение 

Шпоночное соединение составных частей изделий 

Рис. 84 Шпоночное соединение составных частей 

Изобретение относится к области машиностроения и может быть ис-
пользовано в ракетно-космической технике для соединения различных ком-
понентов изделия. 

Шпоночное соединение включает в себя соединяемые части изделий, 
состоящие из наружного и внутреннего шпангоутов, в кольцевую полость 
между которыми через окно в наружном шпангоуте установлены шпонки, а 
окно закрыто фиксатором, закрепленным на наружном шпангоуте. На боко-
вых поверхностях шпонки выполнены уступы с опорными в радиальном 
направлении поверхностями, которые находятся в контакте с сопрягаемыми 
поверхностями шпангоутов, одна из них контактирует с поверхностью 
наружного шпангоута, другая с поверхностью внутреннего, а фиксатор имеет 
внутренний радиальный выступ, высота которого равна толщине наружного 
шпангоута.  

Технической задачей настоящего изобретения является исключение раз-
ворота шпонки в кольцевой полости и обеспечение равномерного контактно-
го давления между шпонкой и соединяемыми элементами. 

Технический результат достигается тем, что в шпоночном соединении, 
включающем в себя соединяемые части изделий, состоящие из наружного и 
внутреннего шпангоутов, в кольцевую полость между которыми через окно в 
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наружном шпангоуте установлены шпонки, а окно закрыто фиксатором, за-
крепленным на наружном шпангоуте, на боковых поверхностях шпонки вы-
полнены уступы с опорными в радиальном направлении поверхностями, ко-
торые находятся в контакте с сопрягаемыми поверхностями шпангоутов, од-
на из них контактирует с поверхностью наружного шпангоута, другая с по-
верхностью внутреннего, а фиксатор имеет внутренний радиальный выступ, 
высота которого равна толщине наружного шпангоута. 

На фиг.1 (рис. 84)  показано сечение известного шпоночного соединения 
при работе.  

При работе известного шпоночного соединения (рис. 84) при сдвигаю-
щей нагрузке Т, действующей на наружный 1 и внутренний 2 шпангоуты, 
шпонка 3 может разворачиваться в пределах заданных допусков. При этом 
схема работы соединения является нерасчетной, так как контакт соединяе-
мых элементов со шпонкой происходит по двум окружностям 4. Это значи-
тельно увеличивает местное контактное давление и в итоге приводит к смя-
тию металла на соединяемых элементах и на самой шпонке. 

На фиг.2 (рис. 85) показано основное сечение предлагаемого шпоночно-
го соединения 

Для обеспечения равномерного контактного давления между шпонкой и 
соединяемыми элементами требуется исключить разворот шпонок. Это до-
стигается за счет того, что на боковых поверхностях 5 шпонки 3 (рис. 85) вы-
полнены уступы с опорными в радиальном направлении поверхностями 6, 
которые находятся в контакте с сопрягаемыми поверхностями наружного 1 и 
внутреннего 2 шпангоутов.  
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Рис. 85. Сечение шпоночного соединения 
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3.3.1.4 Трубчатое соединение 

Узел соединения объемных полнотелых деталей игрушечного конструктора 

Рис. 86 Трубчатое соединение 

Изобретение относится к детским конструкторам и может быть исполь-
зовано для соединения конструкторских деталей. Сборка содержит соеди-
ненные детали и соединительные элементы. Соединенные части сплошно 
снабжены сквозными отверстиями с круглым поперечным сечением, а со-
единительный элемент состоит из стержневой части, концевой вилочной ча-
сти и концевой втулки. Стержневая деталь выполнена трубчатой круглого 
сечения. 

Узел соединения обеспечивает фиксируемое разъемное соединение двух 
и более объемных полнотелых деталей. 

Задача, на решение которой направлено заявляемое изобретение, состо-
ит в расширении арсенала узлов соединения элементов игрушечного кон-
структора и в обеспечении возможности фиксируемого разъемного соедине-
ния между собой двух и более объемных полнотелых деталей, имеющих в 
своей основе форму прямоугольного параллелепипеда (или тела вращения). 
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Узел соединения образован соединяемыми деталями и соединительным 
элементом. Соединяемые детали выполнены полнотелыми и объемными. В 
центрах сопрягаемых деталей выполнены одинаковые сквозные отверстия 
круглого сечения, ориентированные своими продольными осями перпенди-
кулярно сопрягаемым плоскостям. Стержневая деталь выполнена трубчатой 
круглого сечения. 

На фиг.1  (рис. 86) представлен сборочный чертеж узла соединения объ-
емных полнотелых деталей игрушечного конструктора. 

 На всех представленных изображениях имеются следующие обозначе-
ния: 

1 - соединяемая деталь; 
2 - стержневая деталь; 
3 - концевая вилочная деталь; 
4 - концевая розеточная деталь; 
5 - верхняя часть стержневой детали; 
6 - нижняя часть стержневой детали; 
7 - кольцевая выемка; 
8 - полнотелая пластина. 
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3.3.2 Сравнение вариантов соединений применимых для модульных 
подмостей 

Проанализировав варианты соединений для модульных подмостей из 
сотового картона, составлена сводная таблица 15 с преимуществами и недо-
статками для каждого варианта соединений.  

Всего было рассмотрено 4 варианта соединений на основании изучен-
ных патентов с возможностью их применения для модульных подмостей: 

- соединение ремнями (тканевыми); 
- пазовое соединение; 
- шпоночное соединение; 
- трубчатое соединение. 

На основании таблицы 15, можно сделать вывод, что каждый из рас-
смотренных вариантов соединений обладает значительными недостатками, 
которые существенно усложнят  производство блоков из сотового картона, а 
также их эксплуатацию во время рабочего процесса, в частности их сборку и 
разборку. 

Поэтому мы предлагаем  использовать  не соединение блоков между со-
бой, а использовать систему перевязки блоков между собой. Таким образом, 
устойчивость  модульных подмостей будет обеспечиваться за счет перевязки 
блоков по принципу “кирпичной кладки”, как было сказано ранее о данном 
принципе. Перевязка будет объединять элементы, создавая единую прочную 
и устойчивую конструкцию. 

При кладке кирпичей помимо перевязки обеспечивается сцепление эле-
ментов за счет цементного раствора.  В нашем же случае, вместо кирпичей 
это блоки из сотового картона, а вместо цементного раствора это специаль-
ное защитное резиновое покрытие о котором было сказано ранее. Резиновое 
покрытие (рис.87) имеет небольшую шероховатость, которая в совокупности 
с прижимной силой в роли (каменщиков, кирпичей для кладки, бадьи с рас-
твором, инструментами и электронным блоком) будет обеспечивать необхо-
димое сцепление блоков между собой, что не позволит им смещаться по го-
ризонтали и вертикали друг относительно друга. 
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Рис. 87. Блок с защитным резиновым покрытием 

  

Таблица 15 Анализ соединений для модульных подмостей 

Способ 
соединения 

Преимущества Недостатки 
Графическое 
изображение 
соединения 

Соединение 
ремням 
(тканевые) 

- закрепление блоков по 
всем направлениям 
- надежное прилегание 
блоков друг к другу  

-   не практичность в использо-
вании  
-  возможно повреждение бло-
ков при натяжении ремней 

Рис.88 

Пазовое  
соединение 

- плотное соединение, ис-
ключает отсоединение бло-
ков друг от друга 

- сложность изготовления вы-
ступающих элементов (шип-
паз) 
-  нарушение целостности сото-
вой структуры при резке блоков 
-  отсутствует универсальность 
блоков 
-  сложность при раскладке 
блоков 

Рис.89 
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Шпоночное  
соединение 

- сравнительно простое из-
готовление шпонок 
- плотное соединение, ис-
ключает отсоединение бло-
ков друг от друга 
 

-   отсутствует универсальность 
блоков 
-   нарушение целостности со-
товой структуры при резке бло-
ков 
-  разрушение шпонки или её 
потеря, делает невозможным 
сборку блоков между собой 
-   сложность при раскладке 
блоков 

Рис.90 

Трубчатое 
соединение 

-   плотное соединение, ис-
ключает отсоединение бло-
ков друг от друга 
- надежное прилегание 
блоков друг к другу 

-  нарушение целостности сото-
вой структуры при резке блоков 
-  разрушение шпонки или её 
потеря, делает невозможным 
сборку блоков между собой 
 

Рис.91 

 

 

Рис.88. Соединение ремнями 
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Рис.89. Пазовое соединение 
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Рис.90. Шпоночное соединение 
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Рис. 91. Трубчатое соединение 
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4. МОДЕЛЬ ЭЛЕКТРОННОГО БЛОКА 
4.1.Оснащение каменщика (инструменты, приборы) 

Для удобной и качественной работы каменщика в его арсенале должны 
быть следующие инструменты: 

Таблица 16 . Перечень основных инструментов для каменщика 

Наименование Пояснения Эскиз 
Кельма КБ Инструмент с деревян-

ной ручкой и стальной 
лопаткой, предназна-
ченный для укладки и 
разравнивания раствора 
на кирпич, заполнения 
вертикальных швов и 
срезки лишнего раство-
ра с кладки 

 
Рисунок  

Молоток-кирочка Инструмент, использу-
емый для разделения 
полноразмерного кир-
пича на неполнораз-
мерные 

 
Рисунок 

Растворная лопата Инструмент, необходи-
мый для подачи рас-
твора на кладку, пере-
мешивания раствора и 
его разравнивания 

 

 
Рисунок 

Расшивка Инструмент для уплот-
нения раствора в швах 
кладки и придания им 
формы. Поперечное се-
чение расшивок должно 
соответствовать форме 
и толщине швов возво-
димой кладки 

 
Рисунок 
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Причальный шнур Шнур, используемый в 
качестве ориентира 
прямолинейности и го-
ризонтальности кладки, 
создания одинаковой 
толщины швов 
 
 
 

 
Рисунок 

Отвес (массой 0,2-1 кг) Инструмент, необходи-
мый для проверки вер-
тикальности кладки 
стен, простенков, стол-
бов. В зависимости от 
своей массы, отвесы 
проверяют кладку по 
ярусам и в пределах 
высоты этажа, наруж-
ных углов зданий в 
пределах высоты не-
скольких этажей 

 
Рисунок 

Правило При помощи правила 
проверяется лицевая 
поверхность кладки на 
горизонтальность, 
наличие неровностей, 
отклонений от норма-
тивных значений 

 
Рисунок 

Измерительный ин-
струмент 

Инструменты, предна-
значенные для измере-
ний  

 
Рисунок 

Уровень Инструмент, применя-
емый для проверки го-
ризонтальности и вер-
тикальности кладки 

 
Рисунок 
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Растворный ящик Для хранения раствора 

 
Рисунок 

Бункер с челюстным 
затвором 

Для приема и подачи 
раствора к месту рабо-
ты 

 
Рисунок 

 

Помимо вышеперечисленных инструментов для комфортной работы ка-
менщика необходимо учесть: 

1. возможность встраивания инфракрасных обогревателей для обо-
грева рабочего места каменщика 

2. возможность установки направленных источников света для 
освещения рабочего места 

3. возможность установки электронного табло с часами 
4. возможность установки цифрового термометра для определения 

температуры наружного воздуха и цупа для определения температуры рас-
твора 

5. возможность установки USB входа для подзарядки сотового те-
лефона 

6. возможность установки цифрового радиоприемника FM диапазо-
на 

7. возможность установки лазерного уровня с регулировкой его по-
ложения по высоте для целеуказания порядовой раскладки и контроля гори-
зонтальности рядов кладки с контролем положения нескольких рядов кладки, 
толщины горизонтальных  швов, высотной отметки текущего слоя и т.д. 

8. возможность подведения питания 220В. 

Все вышеуказанные инструменты и инвентарь занимают большую пло-
щадь рабочей площадки и в процессе работ находятся в беспорядке, либо вне 
рабочей площадки подмостей и требуют перемещения каменщика с подмо-
стей на перекрытие. Данные обстоятельства значительно снижают произво-
дительность и повышают времязатраты. Для оптимизации работ каменщика 
не только в момент монтажа подмостей, но и после их установки необходимо 
придумать решение, которое организует весь необходимый инструментарий, 
позволит сэкономить занимаемую ими площадь без снижения производи-
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тельности каменщика, позволит перемещать все инструменты при помощи 1-
2 каменщиков за 1 заход. 
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4.2.Патентный поиск аналогов электронного блока 

Mobile electric device with charge display and battery for same 

EP2451001A1 

European Patent Office 

Опубликован: 09.05.2012 

 

 

Рис. 92 Мобильное электрическое устройство 

Изобретение относится к мобильному электрическому устройству, со-
держащему корпус устройства с, по меньшей мере, одним аккумуляторным 
отсеком для приема перезаряжаемой батареи, по меньшей мере, с одним ге-
нерирующим напряжение элементом и индикатором состояния заряда на 
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стороне аккумулятора, потребителем электроэнергии, сетевым соединением, 
и зарядное устройство для зарядки как минимум одного аккумулятора. Кроме 
того, изобретение относится к аккумулятору, содержащему корпус батареи, 
по меньшей мере, один, расположенный в ячейке, генерирующей напряжение 
в корпусе батареи, расположенной в электронной схеме на стороне аккуму-
лятора, для определения состояния заряда, по меньшей мере, одного элемен-
та, расположенный на корпусе аккумулятора на индикаторе состояния заряда 
на стороне аккумулятора и расположенный на переключателе корпуса акку-
мулятора для активации электронной схемы на стороне аккумулятора и / или 
индикатора состояния заряда на стороне аккумулятора. Наконец, изобрете-
ние относится к набору, содержащему, по меньшей мере, один мобильный 
электрический прибор и подходящий аккумулятор. 

Недостатком известных решений, например, решения согласно US 
6078164 А, является то, что предусмотренное там окно, а также кнопка 
должны быть точно выровнены с индикатором состояния заряда и переклю-
чателем на аккумуляторе. Конструкция аккумулятора должна точно соответ-
ствовать конструкции эксплуатируемого устройства. Таким образом, такие 
аккумуляторы не являются универсально применимыми. 

2. Communication device and use of a communication device 

FR2985145A1 

France 

Опубликовано: 2013-06-28 

Настоящее изобретение относится к устройству мобильной связи для ак-
кумулятора станка, имеющего линию передачи данных с аккумулятором, ин-
терфейс связи, снабженный антенной для однонаправленного или двуна-
правленного обмена данными с внешним оборудованием через сеть мобиль-
ной радиосвязи после идентификации в качестве абонента сети и слот для 
модуля идентификации, в котором устройство связи выполнено в виде части 
зарядного устройства для аккумулятора.  
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Рис. 93 Устройство мобильной связи 

Зарядное устройство с функцией радио RC 4/36-DAB 220 В. Строитель-
ный радиоприемник с поддержкой частоты DAB, подключением по 
Bluetooth® и функцией зарядного устройства для аккумуляторных батарей 
Hilti 12-36 В. Совместимость с напряжением батареи: 14 В, 22 В, 36 В. Вари-
анты подсоединения: Bluetooth, NFC, Аудиовход. Передача радиосигналов: 
DAB/DAB+, FM, AM. 
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4.3.Инновационная модель электронного блока 

Электронный блок представляет собой устройство, которое должно 
обеспечить комфортную работу каменщика, а также повысить качество вы-
полняемых работ.  

Корпус устройства выполнен из пяти листов шлифованной фанеры тол-
щиной 10 и 12 мм, скрученных между собой саморезами. На каждой стороне 
вырезаны отверстия под установку комплектующих. Весь корпус обработан 
специальным грунтовочным составом, который защищает дерево 
от проникновения влаги и последующего гниения. Дополнительно блок 
окрашен акриловой краской. 

Устройство включает следующие комплектующие: 

1) Кварцевые обогреватели – 2 шт. Электрический радиатор, быстро по-
вышающий температуру в помещении до комфортного уровня. Мощность 
каждого обогревателя составляет 1200 Вт. Одновременная работа двух обо-
гревателей нагревает площадь до 15 м2. Кварцевые радиаторы обогревают 
помещение, выделяя инфракрасные лучи. При этом происходит конвектив-
ный теплообмен между комнатным воздухом и раскалённым корпусом при-
бора. Чем ниже установлены обогреватели, тем больше эффект теплоотдачи. 
Позади приборов предусмотрен фольгированный материал, который увели-
чивает эффективность нагрева. 

2) Светодиодные прожекторы – 2 шт. Используется при организации 
освещения рабочей зоны каменщика. Корпус прожектора выполнена из пла-
стика, степень защиты IP65. Прибор излучает холодный белый свет: цветовая 
температура – 6500 К. Потребляемая мощность 1-го прибора – 30 Вт. Свето-
вой поток (яркость) – от 2400 до 4800 Лм, угол свечения – 120 градусов.  

3) Метеостанция – 1 шт. Устройство, которое отображает температуру 
воздуха, дату и время. В прибор встроен щуп, который позволяет определять 
температуру раствора за считанные секунды. 

4) Музыкальная станция с функцией «АЛИСА» – 1 шт. Мультимедийная 
платформа с виртуальным голосовым помощником Алиса. Она позволяет 
управлять музыкой, делать поисковые запросы в Интернете, устанавливать 
таймеры, будильники и многое другое. 

5) Стереодинамики – 2 шт. Широкополосные динамики с номинальной 
мощностью 30 Ватт для прослушивания музыки. 
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6) Bluetooth – 1 шт. Беспроводное устройство для передачи музыки со 
смартфонов на подключенные колонки. Радиус действия до 10 метров. 

7) Розетка USB – 1 шт. Зарядное устройство с двумя USB разъёмами для 
зарядки различных устройств. Выход USB: 5В – 2400 мА. 

8) Группа розеток и выключателей. Одна розетка с заземлением, одна 
розетка без заземления для подключения рабочего инструмента и прочей пе-
риферии. Напряжение – 220 В. Сила тока – 16 А. Максимальная мощность – 
3680 Вт. 

10) Лазерный нивелир на штативе – 1 шт. Мультилинейный лазерный 
уровень с 4 линиями для выравнивания по отвесу, горизонтального и верти-
кального выравнивания, построение прямых углов с использованием луча. 

Внутри блока располагается дифференциальный выключатель, блок пи-
тания на 24 В (понижающий трансформатор), плата усилителя звук, распре-
делительная коробка и кабельная продукция. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 94 Электронный блок 
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5. ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 

Эксплуатационные и технико-экономические характеристики подмостей 
зависят от обоснованного выбора их параметров и конструктивного исполне-
ния. Главными параметрами, которые характеризуют эффективность подмо-
стей каменщика, являются грузоподъемность, вес конструкции, площадь ра-
бочей площадки, стоимость, максимальная высота рабочего положения, не-
сущая способность. 

В данной научно-исследовательской работе решается прежде всего про-
блема подачи подмостей краном, ввиду его большого веса. Решение данной 
проблемы позволит переносить подмости без вспомогательных средств ме-
ханизации, а только силами каменщиков. Это способствует увеличению про-
изводительности, экономии времени и снижению стоимости строительства. 
Уменьшение веса конструкции достигнуто путем использования в качестве 
основного материала сотовые картон. 

Основными и самыми важными характеристиками подмостей является 
грузоподъемность и несущая способность. По результатам расчетов и опыт-
ных исследований, данная конструкция обладает достаточной грузоподъем-
ностью и несущей способностью. 
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Итоговая стоимость материалов для изготовления: 

1. Модульного блока - 1 шт. - 4.000 р. 

2. Электронного блока - 1 шт. - 25.000 р. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе научно-исследовательской работы была разработана конструкция 
подмостей, отличающихся небольшим весом, прочностью, экономичностью 
и удобством эксплуатации. Для достижения этой цели были выбраны тип и 
размеры конструкции, подобран материал, сконструирован образец 1 блока, 
выполнен расчёт и анализ полученных результатов, разработан патент и из-
дана научная статья. 

В результате выпускной работы была разработана 3D-модель электрон-
ного блока, создана физическая модель блока. 

Также был выполнен обзор существующих конструкций и проведён па-
тентный поиск с последующим анализом. 
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