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Постановка проблемы. Существующие методы технологического и орга-
низационного проектирования процессов ремонта и восстановления железобе-
тонных сооружений не охватывают современных возможностей к требованию
качества применяемых материалов, морозостойкости бетона и технологии про-
изводства работ [1]. Поэтому для проектирования технологических и организа-
ционных решений, предусматривающих создание высокоморозостойкого по-
верхностного слоя в бетоне, необходима методика, позволяющая учитывать
современные решения материаловедческих, технологических, организационных
и экономических проблем.

Анализ публикаций за последние годы показывает, что технологические и
организационные решения, принимаемые в проектах производства работ не учи-
тывают степень разрушения железобетонных конструкций по сооружению в
целом. Принимается, так называемая, средняя толщина восстанавливаемого
слоя,  следовательно устаналивается «средняя» на квадратный метр трудоем-
кость и продолжительность производства работ. При существенных объемах
работ такой подход не приемлем, так как он позволяет, как существенно увели-
чить объемы работ, так их и уменьшить в проектно-сметной документации [2–6].

Цель настоящих исследований. Автором предложено для оценки степени
разрушения железобетонных конструкций, с целью проектирования технологи-
ческих и организационных решений их восстановления, использовать четыре
степени разрушения конструкций и четыре категории трудоемкости их восста-
новления. Первая степень — разрушение бетона до несущей арматуры; вторая
степень — разрушение бетона до оголения несущей арматуры на всю ее толщи-
ну; третья степень — разрушение бетона в глубину массива конструкций, с пол-
ным оголением несущей арматуры и образованием полостей; четвертая степень
— разрушение бетона с образованием сквозных отверстий и проемов в конст-
рукциях. Каждому критерию оценки степени разрушения поверхностного слоя
бетона конструкций соответствует категория трудоемкости его восстановления,
соответственно: первая категория трудо-емкости восстановления поверхностно-
го слоя бетона; вторая категория трудоемкости; третья категория трудоемкости;
четвертая категория трудоемкости.

Принципы проектирования технологических и организационных процессов
восстановления железобетонных сооружений реализуются в следующей после-
довательности:

Получение данных на технологическое проектирование: оценка архитек-
турно-планировочных и конструктивных решений сооружения. Оценка возмож-
ностей и конкретных условий выполнения комплексного процесса строительно-
монтажных работ.

При проектировании технологических и организационных решений вос-
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становления железобетонных сооружений, необходимо провести обследование
их технического состояния и установить степень их разрушения, на основании
которой следует определять способ, трудоемкость и продолжительность их вос-
становления.

Разработка основных требований к технологическим и организационным
решениям, обеспечивающим высокое качество производства работ и работу
конструкции как структурно-целостного материала.

Проработка возможных вариантов комплексной технологии и организации
производства работ. Для каждого возможного варианта технологии и организа-
ции производства работ определяется: комплект ведущих машин; с учетом тре-
бований СНиП ΙΙΙ-4-80* «Техника безопасности в строительстве» и ДБН, свой-
ственных данной технологии; физические объемы работ; комплект ведущих
машин; обслуживающей техники и механизированного инструмента; количест-
венный и качественный состав комплексной бригады или бригад. Все недос-
тающие данные по выполнению отдельных технологических операций строи-
тельных процессов, в составе комплексного процесса, следует получать методом
технического нормирования (хронометражем) на соответствующих строитель-
ных объектах в бригадах, которым предположительно будет поручена работа.

По каждому из возможных вариантов технологических решений производ-
ства работ определяются технико-экономические показатели: число рабочих
смен, необходимых для производства работ; трудоемкость выполнения единицы
продукции в чел.∙час/м² или чел.∙час/м³; себестоимость выполнения единицы
продукции, в грн./м² или грн./м³; приведенные затраты грн./м² или грн./м³; чис-
тый дисконтированный доход в грн. и другие необходимые показатели.

Для каждого возможного варианта комплексной технологии производ-ства
работ определяется технико-экономическая эффективность от ее внедре-ния, с
учетом продолжительности эксплуатации сооружения, увеличения воз-можных
сроков до текущих и капитальных ремонтов, с учетом стоимости экс-плуатации
и обслуживания сооружения.

Исходя из практики эксплуатации железобетонных сооружений необходи-
мо, при подсчетах технико-экономических показателей, учитывать возможности
использования отечественных и местных строительных материалов. Для чего
необходимо проведение лабораторных, рекогносцировочных, сравнительных и
уточняющих исследований физико-технических свойств материалов, предпола-
гаемых для использования в строительстве или ремонте, с учетом реальной тех-
нологии их применения на строительной площадке, в конкретных условиях
строительства. Должна быть выполнена: оценка качества мелкого и крупного
заполнителя для приготовления бетонных смесей; оценка качества и технологи-
ческих свойств применяемого цемента; оценка качества и эффекта действия
применяемых ком-плексных химических и активных минеральных добавок.
Необходимо правильно оценить возможные изменения физико-технических
свойств используемых материалов, с учетом экономически правильного опреде-
ления составов бетонных смесей, условий технологии их применения в строи-
тельстве, а также в процессе их длительной эксплуатации, с учетом специфики
будущей работы сооружения.

По наиболее эффективному варианту, принятому к производству работ, от-
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рабатывается графическая и расчетная часть, в виде пояснительной записки и
технологических карт в объеме, рекомендуемом соответствующими ДБН. Одно-
временно уточняются объемы работ принятого рабочего варианта комплексного
процесса производства работ.

Составляется калькуляция трудовых затрат всего комплексного технологи-
ческого процесса, машинного времени ведущих машин и механизмов, определя-
ется зарплата рабочих. Уточняется количественный и качественный состав ком-
плексной бригады.

Составляются графики выполнения комплексного строительного процесса
в виде циклограмм, линейных или сетевых моделей.

Составляются таблицы потребности в материальных и технических ресур-
сах: основных строительных материалов, деталей и полуфабрикатов; машин,
оборудования, механизированного инструмента, инвентаря и приспособлений;
эксплуатационных материалов. Разрабатываются таблицы контроля качества
выполнения технологических операций строительного процесса, допуски при
выполнении строительных операций и указания по технике безопасности.

На графической части технологического проекта следует давать краткие
указания по технологии производства работ.

В соответствии с графиком производства работ, разрабатывается график
завоза конструкций, материалов и других материально-технических ресурсов,
необходимых для обеспечения всего комплексного процесса производства ра-
бот.

Уточняются технико-экономические показатели комплексного технологи-
ческого процесса: продолжительность работ в сменах, сутках; общая трудоем-
кость в человеко-часах, человеко-сменах, выработка на одного рабочего в смену:
чел.см./м²; чел.см./м³; чел.см./грн.; затраты машинного времени работы каждой
машины и всего комплекта машин на весь объем работ в машино-сменах; затра-
ты энергоресурсов и расход горюче-смазочных материалов на весь объем работ,
амортизационные отчисления по каждой машине и на весь комплект машин;
определяются другие необходимые показатели. Определяется общая технико-
экономическая эффективность процесса строительства, выраженная в сокраще-
нии затрат машинного времени, трудоемкости, энергоресурсов, увеличении чис-
того дисконтированного дохода и др. Определяется снижение долговременных
эксплуатационных затрат по содержанию построенного объекта.

Разрабатываются краткие указания по производству работ для графической
части технологической карты, в которых указано: наименование комплексного
процесса; принятые способы производства работ; состав комплексной механиза-
ции; количественный и качественный состав рабочих-исполнителей по звеньям
и бригаде в целом; срок выполнения работ в сменах и сменность; ритм завоза,
складирования и потребления материалов, работа с транспортных средств по
часовому графику; порядок контроля качества выполнения технологических
операций строительных процессов; указания по технике безопасности выполне-
ния работ и общеплощадочные. При необходимости, разрабатываются другие
указания, определяемые соответ-ствующими технологическими операциями и
процессами, в соответствии с ДБН.

Осуществляется научное обоснование эффективности вариантов инвести-
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ционных решений восстановления железобетонных сооружений с высокоморо-
зостойким поверхностным слоем бетона.

Для восстановления железобетонных сооружений высокоморозостойким
поверхностным слоем бетона предложен почасовой внутрисменный цикло-
граммный график (рис. 1).

Рис. 1. Почасовой внутрисменный циклограммный график восстановления
поверхностного слоя бетона на захватке, разбитой на 4 делянки, в течение рабо-
чей смены. Где 1, 2, 3, 4, 5 — технологические процессы, соответственно: опе-
скоструивание, обдувка горячим воздухом, пропитка горячим водным раствором
химических добавок, приготовление и нанесение мелкозернистой бетонной сме-
си. Время между технологическими процессами строго определено технологи-
ческим регламентом, где между частными технологическими процессами науч-
но обоснован временной интервал их выполнения, находящийся в зависимости
от времени начала и окончания работ предыдущего частного технологического
процесса.

Выводы. Предложена оптимизация проектирования технологических и ор-
ганизационных решений восстановления длительно эксплуатируемых железобе-
тонных сооружений, путем применения разработанных критериев оценки степе-
ни разрушения железобетонных сооружений и категорий трудоемкости их вос-
становления, а также почасового внутрисменного циклограммного графика,
позволяющая повысить качество производства работ и регулировать сроки вос-
становления железобетонных сооружений.
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