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были рассмотрены несколько вариантов объем-
но-планировочных решений. Анализ научной 
литературы показал эффективность использо-
вания теории игр в области пожарной безопас-
ности, однако в области пожарной безопасности 
в строительстве она еще не применялась. Было 
обосновано применение теории игр (игры с 
природой в условиях неопределенности) для 
решения выявленной проблемы. 

Были рассмотрены три возможных сцена-
рия возникновения и развития пожара и четы-
ре альтернативных объемно-планировочных 
решения. Для всех сценариев развития пожара 
было определено время достижения критиче-
ских значений опасных факторов пожара. Со-
ставлены все необходимые схемы эвакуации и 
выполнены расчеты. На основании рассчитан-
ных параметров была построена платежная 
матрица, элементы которой были определены 

как количество успевших эвакуироваться лю-
дей до достижения опасными факторами пожа-
ра критических значений. На основании расче-
та матрицы надежности по критериям Вальда, 
оптимизма, пессимизма, Сэвиджа, Гурвица был 
выбран оптимальный вариант объемно-
планировочных решений. Результаты исследо-
вания показали целесообразность и эффектив-
ность применения теории игр в области по-
жарной безопасности в строительстве. 

Заключение  
Таким образом, в работе было показано:  
 не всегда соответствие нормативным тре-

бованиям может обеспечить необходимый уро-
вень пожарной безопасности, 

 возможность и эффективность примене-
ния теории игр для выбора оптимального ва-
рианта решения проблемы. 
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В статье рассматривается необходимость учета фактора взрывобезопасности здания в качестве элемента качества кон-

струкций на примере обследования действующего деревянного элеватора в г. Пензе, срок эксплуатации которого превы-
шает 100 лет. Целью обследования являлось определение фактического технического состояния и остаточного ресурса 
несущих и ограждающих строительных конструкций здания элеватора, оценка соответствия объекта предъявляемым к 
нему требованиям нормативной документации. Установлено, что конструкции здания Пензенского элеватора с точки зре-
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ния несущей способности находятся в работоспособном состоянии, и возможна их безопасная дальнейшая эксплуатация. 
Однако здание элеватора не соответствует современным требованиям взрывобезопасности помещений. 

Ключевые слова: деревянный элеватор, строительные конструкции, обследование, взрывобезопасность, легкосбрасыва-
емые конструкции. 

 
EXPLOSION SAFETY AS AN ELEMENT OF QUALITY OF DESIGNS 
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The article discusses the need to take into account the explosion safety factor of a building as an element of the quality of struc-

tures using the example of a survey of an existing wooden grain elevator in the city of Penza, whose operational life exceeds 100 
years. The purpose of the inspection was to determine the actual technical condition and residual life of the bearing and enclosing 
building structures of the grain elevator building, assessing the compliance of the object with the requirements of the regulatory 
documentation. It has been established that the structures of the building of the Penza grain elevator, in terms of their load-bearing 
capacity, are in working condition and their safe further operation is possible. However, the grain elevator building does not meet 
modern requirements for explosion-proof of premises. 

Keywords: wooden grain elevator, building structures, inspection, explosion safety, easy reset structures. 
 

В конце XIX – начале XX в., благодаря строи-
тельству и развитию железной дороги, Пенза 
была обеспечена надежной транспортной свя-
зью с другими городами, что естественно яви-
лось мощным толчком к развитию всех произ-
водительных сил региона, стали активно раз-
виваться промышленность и сельское хозяй-
ство. Основными грузами с 1870-х годов были 
т.н. «хлебные», поэтому одновременно с введе-
нием в эксплуатацию железнодорожных веток 
на них строились деревянные элеваторы для 
перегрузки и хранения зерна.  

В центре современной Пензы, на ул. Каляева, 
7а, сохранился и эксплуатируется по назначе-
нию элеватор бывшей Рязано-Уральской желез-
ной дороги. Некоторые источники, в том числе 
немногочисленные заметки в интернете, в ка-
честв года постройки указывают 1895 г., этот же 
год нанесен краской на фасаде здания. Однако, в 
результате исследования сохранившихся архив-
ных документов и экспонатов Пензенского му-
зея железной дороги было установлено, что в 
1895 г. был открыт другой Пензенский элеватор – 
на Сызрано-Вяземской железной дороге (терри-
тория нынешнего завода «Пензтекстильмаш»). 
Модель этого элеватора в масштабе 1:40, изго-
товленная в г. Пензе И.И. Поповым в его домаш-
ней мастерской, была представлена на Париж-
ской всемирной выставке 1900 г., о чем сообща-
лось в нескольких заметках местных и столич-
ных газет. Затем элеватор несколько лет не экс-
плуатировался, часть его оборудования была 
демонтирована, и вновь элеватор начал функ-
ционировать лишь в 1910 г. Однако проработал 
он недолго – в 1921 г. был уничтожен пожаром и 
в дальнейшем не восстанавливался [1].  

Строительство существующего деревянного 
элеватора было начато в 1911 г., закончено в 
1913 г. (рис. 1). В настоящее время элеватор 
принадлежит одному из пензенских предприя-
тий и используется для перемещения, очистки, 
подработки и хранения растительного сырья. В 
2018 г. было проведено обследование строи-

тельных конструкций деревянного элеватора и 
оценка их технического состояния.  

Здание имеет комбинированную, каркасно-
стеновую конструктивную схему. Строительные 
конструкции элеватора – деревянные, за исклю-
чением фундаментов, колонн и стен подсилос-
ного этажа, выполненных из полнотелого кера-
мического кирпича.  

 

 
Рис. 1. Пензенский элеватор в прошлом и настоящем 

 
Здание элеватора условно состоит из двух ос-

новных частей: трехэтажного силосного корпуса 
(подсилосный, силосный и надсилосный этажи) и 
пятиэтажной рабочей башни (рис. 2). Технологи-
чески элеватор объединен с точками приема и 
отпуска растительного сырья с транспорта и от-
дельно стоящим сушильным участком. 

 

 
Рис. 2. Общий вид элеватора 

 
Общие размеры здания в осях – 22,75 × 19,5 м. 

Высота здания от уровня чистого пола первого 
(подсилосного) этажа до верха коньковой части 
покрытия рабочей башни элеватора составляет 
30,1 м; до верха коньковой части покрытия си-
лосного корпуса – 21,1 м.  
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Фундаменты под несущие колонны и стены 
элеватора выполнены из керамического кирпи-
ча. Несущими конструкциями здания элеватора 
на уровне подсилосного этажа служат стены 
толщиной 750 мм и колонны сечением 700 ×  
700 мм, выполненные из керамического кирпи-
ча. Выше подсилосного этажа несущими кон-
струкциями являются колонны, балки, стены, 
выполненные из дерева твердых пород (лист-
венницы). Толщина наружных и внутренних 
стен силосов – 130 мм. Междуэтажные перекры-
тия здания деревянные, выполнены сплошным 
настилом из обрезных досок толщиной 50 мм, 
уложенных по балкам перекрытия, выполнен-
ным из бруса сечением 150 × 200 мм, опираю-
щимся на стены силосов и стойки. Ограждающие 
конструкции, покрытие здания – деревянные.  
С наружной стороны деревянные конструкции 
защищены от воздействия атмосферных осад-
ков стальными и асбестоцементными волни-
стыми листами. Крыша бесчердачная, двускат-
ная, с наружным неорганизованным водосто-
ком. Кровля рабочей башни выполнена из ли-
стового металла по деревянной обрешетке из 
обрезных досок толщиной 25 мм, кровля силос-
ного корпуса – из металлических профилиро-
ванных листов. Ограждения кровля не имеет.  

Огнезащитная пропитка деревянных кон-
струкций антипиренами проводится регуляр-
но. Молниезащита здания находится в рабочем 
состоянии. 

Подсилосная часть здания (рис. 3) элеватора 
выполнена в виде этажа, ограниченного стена-
ми, с колоннами, поддерживающими подсилос-
ное перекрытие. Несущими конструкциями 
подсилосного этажа являются кирпичные ко-
лонны сплошного сечения и стены. Колонны 
размещены в местах сопряжения стен смежных 
силосов с сеткой 3250 × 3250 мм. 

В качестве несущих балок и прогонов, по ко-
торым устроены перекрытия подсилосного этажа 
и силосы, использованы деревянные бруски раз-
личного поперечного сечения. Перекрытие под-
силосного этажа выполнено в виде плоских 
наклонных и горизонтальных деревянных плит, 
опирающихся на деревянные балки и прогоны. 
Элементы деревянных конструкций скреплены 
болтами и строительными скобами, в узлах со-
пряжений имеют перевязку по врубкам с приме-
нением деревянных шпонок. 

Ограждающими конструкциями подсилос-
ного этажа в цокольной части служат кирпич-
ные стены, выше – деревянные стены, обшитые 
снаружи стальными и асбестоцементными 
волнистыми листами. 

Деревянные и каменные конструкции под-
силосного этажа находятся в удовлетворитель-
ном состоянии. При обследовании и оценке 
технического состояния конструкций подси-
лосного этажа повреждений и дефектов, свиде-
тельствующих о снижении несущей способно-

сти и эксплуатационной пригодности кон-
струкций, не выявлено. 

На стенах имеются локальные повреждения 
в виде выбоин, трещин шириной раскрытия до 
0,3 мм, сколов; асфальтобетонные полы имеют 
незначительные выбоины и трещины. Причи-
ной указанных повреждений является дли-
тельный срок эксплуатации здания. Деревян-
ные конструкции имеют усушечные трещины 
вдоль волокон шириной раскрытия 1-6 мм. 
Причиной возникновения трещин является 
процесс естественного высыхания древесины.  

Из подсилосного этажа до пункта приема 
растительного сырья с транспорта ведут два 
сводчатых тоннеля, в которых размещены лен-
точные транспортеры. Стены и свод тоннелей 
выполнены из керамического кирпича. Выпу-
чивания стен, провисания сводов и выпадения 
кирпичей кладки не выявлено. 

Силосы для размещения и хранения расти-
тельного сырья квадратные в плане размерами 
3,1 × 3,1 м, высотой 12,5 м. силосы выполнены 
из деревянных досок, уложенных порядно,  
с перевязкой в местах пересечения осей. Силос-
ное перекрытие выполнено из досок толщиной 
50 мм по деревянным лагам (брускам) и стенам 
силосов. 

При обследовании и оценке технического 
состояния силосной части разрушений, выпи-
раний, искривлений, нарушения герметично-
сти стен силосов не выявлено. Имеется абра-
зивный износ стен силосов и локальные участ-
ки повреждения наружной обшивки стен. Вы-
явленные дефекты вызваны длительным сро-
ком эксплуатации.  

Силосы закрыты сплошным перекрытием с 
устройством в нем плотно закрывающихся загру-
зочных и лазовых люков с предохранительными 
решетками, люки силосов закрываются крышка-
ми в уровень с полом и имеют металлические 
решетки на петлях (в соответствии с ФНП, 
утвержденными приказом Ростехнадзора №560 
от 21.11.2013 г. [2]). Силосы оборудованы сред-
ствами дистанционного контроля температуры 
хранящегося в них зерна – термоподвесками. 

Надсилосный этаж (рис. 4) представляет со-
бой надстройку мансардного типа. Простран-
ственные фермы покрытия надсилосного этажа 
выполнены из брусьев, скрепленных между 
собой болтами и строительными скобами. 
Внутренний каркас состоит из двух рядов сто-
ек, связанных в продольном направлении под-
стропильными прогонами. Стойки связаны с 
наслонными стропилами горизонтальными 
ригелями. Такие связи обеспечивают жесткость 
деревянного каркаса и устойчивость стоек и 
стен. Расстояние между стойками внутреннего 
каркаса в продольном направлении – 3,25 м, в 
поперечном направлении – 6,5 м. 

При обследовании и оценке технического со-
стояния надсилосного этажа мест значительно-
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го загнивания, повреждения деревянных эле-
ментов вследствие их биологического и энтомо-
логического поражения не выявлено. Имеются 
локальные потемнения деревянных конструк-
ций покрытия, вызванные замачиванием кон-
струкций в предыдущие годы. После проведен-
ного капитального ремонта кровли дальнейшее 
замачивание конструкций покрытия исключено.  

 

  
Рис. 3. Подсилосный этаж Рис. 4. Надсилосный этаж 

 
В рабочей башне элеватора (рис. 5) размеще-

ны механизмы для перемещения, очистки и рас-
пределения растительного сырья. Несущие кон-
струкции рабочей башни выполнены по той же 
конструктивной схеме, что и в остальной части 
элеватора. В уровне подсилосного и надсилосно-
го этажей рабочая башня и силосный корпус 
конструктивно объединены. Выше надсилосно-
го этажа рабочая башня в плане объемно-
планировочного решения представляет собой 
лестницу 1 типа (лестницы внутренние, разме-
щенные в лестничных клетках), на площадках 
которой размещено оборудование. Две нории, 
которыми оснащен элеватор, по высоте пропу-
щены через межэтажные площадки и бункера. 

При обследовании и оценке технического 
состояния рабочей башни мест значительного 
загнивания, повреждения деревянных элемен-
тов вследствие их биологического и энтомоло-
гического поражения не выявлено. Конструк-
ции рабочей башни элеватора находятся в удо-
влетворительном состоянии.  

 

 
Рис. 5. Пятый этаж рабочей башни 

 
В связи с длительным сроком эксплуатации 

элеватора в соответствии с требованиями СНиП 
2.01.07-85* «Нагрузки и воздействия», СНиП 
2.10.05-85 «Предприятия, здания и сооружения 
по хранению и переработке зерна», СНиП II-25-
80 «Деревянные конструкции» были произведе-

ны поверочные расчеты стен силосов и несущих 
конструкций стропильных систем покрытия  
[3–7]. Расчеты показали, что несущая способ-
ность, прочность и устойчивость стен и стро-
пильных систем покрытия соответствуют дей-
ствующим нормам. 

Результаты исследования, в совокупности с 
ранее выполненными работами по обследованию 
строительных конструкций, позволяют сделать 
вывод, что срок эксплуатации существующего 
деревянного элеватора может быть существенно 
продлен. Опыт обследования деревянных кон-
струкций показывает, что при надлежащей экс-
плуатации, исключающей увлажнение, долговеч-
ность их может исчисляться столетиями. 

На многих предприятиях по хранению и пе-
реработке зерна до сих пор сохранились элева-
торы с деревянными силосами, которые в те-
чении последнего десятилетия выводятся из 
эксплуатации как неудовлетворяющие требо-
ваниям пожарной безопасности.  

Согласно ФНП в области промышленной 
безопасности «Правила безопасности взрыво-
пожароопасных производственных объектов 
хранения и переработки растительного сырья», 
утвержденным приказом Ростехнадзора №560 
от 21.11.2013 г. [2], для обеспечения взрыво-
безопасности помещений элеватора следует 
предусматривать устройство легкосбрасывае-
мых конструкций, площадь которых должна 
быть не менее 0,03 м2 на 1 м3 свободного объе-
ма помещения. Оконное стекло относится к 
легкосбрасываемым конструкциям при тол-
щине 3, 4 и 5 мм и площади ячейки не менее 
(соответственно) 0,8, 1 и 1,5 м2. 

Как правило, фактическая площадь легко-
сбрасываемых конструкций помещений дере-
вянных элеваторов, построенных более 100 лет 
назад, не соответствует современным требова-
ниям. В период выполнения реконструкции 
или капитального ремонта здания элеватора 
необходимо предусматривать увеличение пло-
щади оконных проемов. Однако, для большин-
ства конструктивных решений деревянных 
элеваторов увеличение площади легкосбрасы-
ваемых конструкций без нарушения конструк-
тивной прочности объекта невозможно.  

Таким образом, установлено, что конструк-
ции здания Пензенского элеватора с точки зре-
ния несущей способности находятся в удовле-
творительном (работоспособном по РД 22-
01.97) состоянии, и возможна их безопасная 
дальнейшая эксплуатация. Однако, здание эле-
ватора не соответствует современным требо-
ваниям взрывобезопасности помещений. 
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