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В статье разрабатывается постановка задачи выбора объемно-

планировочного решения многоэтажного производственного здания. 
Эта задача возникает при проектировании нового производства. Её 
решение позволит выбрать оптимальный вариант строительной 
конструкции, и вследствие этого сократить расходы на строительст-
во.       

Словесно задачу выбора ОПР цеха можно сформулировать так:  
определить значения объемно-планировочных параметров типового 

(многоэтажного) производственного здания и его размеры, при которых 
затраты на строительную конструкцию и компоновку в ней (с соблюде-
нием всех норм и правил) оборудования ХТС будут минимальны. 

Для формализации задачи введем ряд допущений и обозначений: 
1. Строительная конструкция монтируется из унифицированных 

строительных элементов и имеет в плане форму прямоугольника. 
2. Величина шага сетки колонн постоянна и равна 6 метрам. 
3. Число этажей не превышает 5. 
Исходные данные для задачи выбора ОПР включают:  
 - совокупность параметров, описывающих информацию о аппара-

тах: 
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NA  – общее число оборудования ХТС в цехе; xap, yap, zap,– координаты 

расположения оборудования в цехе; z
p

y
p

x
p

lalala ,, – размеры параллелепи-

педа, описывающего р-ый аппарат по осям X,Y,Z;  

p
ma  – вес аппарата; 

 - информацию о связях между оборудованием ХТС: 
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xlfF 10=  - матрица связей, Ll = , где 
 

lf1  - номер аппарата источника; lf2  - номер аппарата приемника; 

lf3  - тип транспорта; lf4  - стоимость 1 м трубопровода; 

ll ff 105 −  - физико-химические свойства веществ транспортируемых по 
трубопроводам ( ∆,,,,,, dtp µργ ); L  – общее число связей между аппара-
тами.       

Выходные данные задачи выбора ОПР содержат сведения о сле-
дующих параметрах: 

 

- габаритные размеры цеха: 
 

),,( ццц ZYXS = , где 
 

цX  - длина цеха; цY  - ширина цеха; цZ  - высота цеха; 
 - основные объемно-планировочные параметры здания: 
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.пролn  - число пролетов;  .пролh  - ширина одного пролета; 

шаговn  - число шагов;  шагаh  - ширина одного шага; .этn  - число этажей; 

..этнh  - высота нижнего этажа;  ..этсрh  - высота средних этажей; 

..этвh  - высота верхнего этажа;  .перT - тип перекрытия; ПТ и МК – при-
знаки, показывающие наличие в цехе подвесного транспорта. 

1=ПТ  - в цехе есть подвесной транспорт; 0=ПТ – транспорта нет; 
1=МК  - в цехе есть мостовой кран; 1=МК – крана нет; 

 
Информационно-логическая модель выбора  
объемно-планировочных решений цеха 

Ниже сформулированы ограничения, полученные на основе анализа 
СНиП [1], нормативной документации [2], а также опыт и рекомендации 
проектировщиков. 

I. Ограничения на размеры цеха. 
Ограничение 1. На предельно допустимые размеры цеха: 

 

maxmin XXX ц ≤≤ ; maxmin YYY ц ≤≤ ; maxmin ZZZ ц ≤≤ ;                         (1) 
 

Ограничение 2. На высоту цеха: 
 

z
plaZ maxmin ≥ ,  NAp ,...,1= ;                                                                     (2) 
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это условие показывает, что минимальная высота цеха не может быть 
меньше высоты самого высокого аппарата. 

Ограничение 3. На высоту цеха с учетом транспорта веществ: 
Пусть },...,2,1|{ j

j
i

j liAA ==  подмножество аппаратов объединен-
ных следующими правилами: 
а) ∃∈∀ +

jj
i

j
i AAA 1,   Lp ≤≤0  j

ip
j

ip AfAf 121 , +==  ∧  14 =pf  
 

б) ),1( Lll =∀  14 =lf  j
ll i

Af ≠1  j
l Af 12 ≠ , тогда 

 

∑
∈

≥
jAi

z
ilaZmin                                                                                               (3) 

 

т.е. высоты цеха должно быть достаточно для реализации транспор-
та веществ самотеком, если это требуется по технологии. 

Ограничение 4. Зависимость размеров цеха от основных объемно – 
планировочных параметров цеха: 
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Ограничение 5. На размеры цеха: 
Площадь этажа цеха должна быть достаточной для размещения на 

нем оборудования ХТС. 
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x
pδ , y

pδ - зоны обслуживания оборудования; x∆ , y∆ - расстояние от обо-

рудования до стен цеха; xβ , yβ - размеры строительных колонн; 
k - количество колонн на этаже; 

Ограничение 6. На объем цеха: 
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pV - объем, занимаемый p-тым аппаратом с учетом зон обслуживания; 

mV - объем m-того вспомогательного помещения; k ′ - коэффициент, учи-
тывающий чередование проходов и аппаратов; 

=′k 1- без чередования проходов; 5/3 – с чередованием. 
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II. Ограничения на определяемые объемно – планировочные пара-
метры строительной конструкции в многоэтажном цехе. 

Ограничение 7. На количество этажей в цехе: 
 

    42 . ≤< этn  если ( 2. =пролn ) ∧  ( 6=шагаh ) ∧  ( 6. =пролh )                 (7) 
 

   52 . ≤< этn  если 2. >пролn                                                                                                
 

Ограничение 8. На число пролетов в цехе: 
 

( 2. =пролn  ∧  9. =пролh ) ∨   ( 3. =пролn  ∧  6. =пролh ) при  1=МК       (8)                     
 

Ограничение 9. На использование в цехе подвесного транспорта или 
мостового крана:   

    ( 8,10.. =этвh ) ∧  ( 18... этвпролh ) при  1=МК                                          (9) 
 

    ( 2,7.. =этвh ) ∧  ( 18... этвпролh ) при  1=ПТ  
 

Ограничение 10. На высоты этажей: 
 

)2,7;6;8,4;6,3(.. ∈этнh ; )6;8,4;6,3(.. ∈этсрh ; )8,10;2,7;6;8,4;6,3(.. ∈этвh    (10)                  
 

Ограничение 11. На тип перекрытия: 
 

    1. =перT  если ( 6=шагаh ) ∧  ( 9. =пролh ) ∧  ( 6.3. =этh ) 
 

    2. =перT  если  1=МК                       (11) 
 

    )2,1(. ∈перT  при ( 6=шагаh ) ∧  ( 6. =пролh ) ∧  0=МК  
 

Критерий оптимальности 
В качестве целевой функции задачи выбора ОПР приняты капиталь-

ные затраты на проектируемый объект:  
 

)100/1/()( ..... ABBBСССССI половперкаркстенфундконстр −++++= , где 
 

.фундС  - стоимость фундамента; стенС  - стоимость стен;  

.каркС  - стоимость каркаса; .перС  - стоимость перекрытий;  

половС  - стоимость полов; AB  - процент стоимости перегородок, ленточ-
ных фундаментов для перегородок, заполнения проемов, отделочных и 
прочих работ от стоимости строительной конструкции; BB  - коэффици-
ент, учитывающий нормы накладных расходов и плановых накоплений 
на строительные работы и работы по крупнопанельному жилищному 
строительству. 
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Представленная выше постановка задачи используется в разрабо-
танной на кафедре АПТО системе компоновки промышленных объектов 
[3]. 
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