ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗВЕДЕНИЯ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ
Общая часть
Современные технологии должны обеспечивать производство строительной про​дукции, создающей благоприятные условия жизнедеятельности населения. Строитель​ные нормы и правила Российской Федерации определяют, что под термином «строи​тельная продукция» следует понимать законченные строительством здания и другие строительные сооружения.

Роль технологии в производстве строительной продукции велика. Она определяет, в каком порядке и каким способом должен протекать производственный процесс, осно​вой которого является сочетание трех основных элементов любого производства: тру​довых ресурсов (живого труда), материальных ресурсов (предметов труда) и техниче​ских средств (средств труда). Поэтому технологию принято считать четвертым элемен​том производственного процесса.

Производственные процессы, осуществляемые при возведении зданий и сооруже​ний на строительной площадке, называют строительными процессами. Они должны быть между собой связаны единством превращения предметов труда в строительную продукцию - построенные промышленные предприятия, возведенные здания и соору​жения различного назначения.

Технология возведения здания или сооружения объединяет простые и сложные тех​нологические процессы, различающиеся по основным элементам производства. Эффективность технологий зависит от уровня взаимодействия процессов. Чем выше степень их сочетания, тем эффективнее технология возведения зданий и сооружений.
В зависимости от степени завершения строительства строительная продукция под​разделяется на ряд уровней: элемент строительной конструкции, элемент строительной продукции и строительная продукция.

Элемент строительной конструкции является продукцией незаконченного вида от​дельных строительных процессов. Она представляет собой элементы частей зданий или сооружения. Примером такой продукции может служить установленная стеновая панель, смонтированные арматурные каркасы и др.

Элемент строительной продукции может быть представлен в виде смонтированных конструктивных элементов, являющихся частью здания или сооружения. Например, фундаменты, стены, перекрытия, подземная часть или этаж здания и др.
Строительная продукция представляет собой готовые к эксплуатации здания и со​оружения, а также их комплексы, возведение которых потребовало выполнения многих видов работ.

Производственный процесс, используемый для получения готовой строительной продукции, называется объектным; элемент строительной продукции - специализиро​ванным, элемент строительной конструкции - частным.

Для получения указанных уровней строительной продукции технологией возведе​ния зданий и сооружений предусматриваются соответствующие сочетания основных элементов производства продукции, включающие приемы, способы и порядок измене​ния предметов труда. Факторы, влияющие на эффективность основных элементов про​изводства и их рациональные сочетания, определяют основные принципы современ​ных технологий. Структура уровней строительной продукции и используемые при этом процессы приведены в табл. 1.1.

Таблица 1.1

Структура уровней строительной продукции и процессы для их производства
	Уровни строи​тельной продук​ции
	Характеристика уровней продукции
	Используемые процессы

	
	Краткое определе​ние
	Примеры продук​ции
	Технологиче​ские
	Организационно-технологические

	Строительная продукция
	Законченное строительством здание или соору​жение
	Жилой дом, школа
	Общий
	Объектный поток

	Элемент строи​тельной продук​ции
	Части зданий, их
конструктивные
элементы
	Фундаменты, под​земная часть зда​ния
	Комплексные
	Специализирован​ный поток

	Элемент строи​тельной конст​рукции
	Элементы строи​тельной конструк​ции
	Стеновая панель, арматурные карка​сы
	Простые
	Частный поток


Технологии возведения зданий и сооружений основываются на целом ряде общих принципов, главными из которых являются следующие:

-
технология отдельных строительных процессов соответствует современному
уровню и позволяет получить строительную продукцию, отвечающую требованиям
государственных стандартов и обладающую конкурентоспособностью;
-
основным и ведущим строительным процессом является технологический процесс
возведения несущих конструкций здания;

-
возведение несущих конструкций выполняется таким образом, что позволяет
обеспечить геометрическую неизменяемость, пространственную устойчивость и проч​
ность каждой конструктивной ячейки, отдельных частей и здания в целом;
· ведущие процессы осуществляются поточными методами производства работ;
· общестроительные и специализированные работы, сопутствующие ведущему про​цессу, максимально совмещаются с основным процессом по возведению коробки зда​ния, что экономически обосновано и обеспечивает их непрерывность;
· ведущий строительный процесс осуществляется только в полной технологической увязке с производством всех смежных видов работ, своевременно предоставляя им необходимый фронт работ и создавая условия для механизации работ и повышения производительности труда;

· основным грузоподъемным средством является грузоподъемный механизм, кото​рый закрепляется за специализированным потоком;

· комплексная механизация ведущих и основных видов работ предусматривает мак​симальное использование наиболее производительных машин в две смены и более;
· технологические процессы осуществляются с применением современных средств малой механизации и технологической оснастки, обеспечивающей заданные классы точности возведения конструкций и категории качества поверхностей;
· технологические процессы выполнения строительно-монтажных работ должны обеспечивать требуемый уровень качества продукции, отвечающий всем показателям нормируемых параметров;

· материальные ресурсы (предметы труда), необходимые для производства работ, отвечают параметрам современных технологий;

· конструкции, изделия, полуфабрикаты и материалы поступают на строительный объект повышенной (полной) заводской готовности в строго регламентированный по времени период, определяемый технологической потребностью;
· технологические процессы соответствуют экологическим требованиям и не нано​сят ущерба окружающей среде;

· технологические процессы в одновременно выполненные циклы объединяются с учетом требований технологических режимов;

· безопасность производства работ.
Нормализация технологий возведения зданий и сооружений
Нормализовать технологический процесс возведения зданий и сооружений означает подчинить его регламентированным нормам, правилам и стандартам.
В Российской Федерации введена в действие «Система нормативных документов в строительстве». Нормативные требования этих документов являются обязательными. Их применение позволяет обеспечить соблюдение обязательных строительных норм, правил и стандартов. Нормативные документы разрабатываются в интеграционном масштабе в соответствии с требованиями Международной организации по стандарти​зации ИСО (ISO).
Нормативные документы подразделяются на федеральные, субъектов федерации и предприятий.

К нормативным документам общегосударственного назначения (федеральные) от​носятся:

СНиП - строительные нормы и правила Российской Федерации;
СНиП - межгосударственные строительные нормы и правила;
ГОСТ Р - государственные стандарты Российской Федерации в области строитель​ства;

СП - своды правил по проектированию и строительству;
РДС - руководящие документы системы.
К нормативным документам субъектов федерации относятся документы территори​ального назначения:

ТСН - территориальные строительные нормы.
Строительные нормы и правила устанавливают обязательные требования, опреде​ляющие цели, которые должны быть достигнуты, и принципы, которыми необходимо руководствоваться в процессе создания строительной продукции.
Наряду с «Системой нормативных документов в строительстве» на федеральном уровне применяют нормативно-технические документы Госстандарта России (ГОСТы), нормы, правила и нормативы органов государственного надзора, нормы техноло​гического проектирования министерств.

Государственные стандарты Российской Федерации (ГОСТ Р) и Госстандарта (ГОСТ) устанавливают требования к группам однородной продукции, характеризую​щейся общностью функционального назначения, области применения и др.
Государственные стандарты по содержанию можно разделить на три группы:
· на продукцию - 15 видов;
· общетехнические - 6 видов;
· организационно-методические - 3 вида.
К первой группе стандартов на продукцию относятся стандарты общих технических требований, общих технических условий, технических условий. Они содержат требо​вания к применяемым материалам, конструкциям, используемым машинам, оснастке, инвентарю, т.е. на материальные ресурсы и средства производства.
Вторая группа стандартов регламентирует типовые технологические процессы.

Третья группа стандартов определяет требования к технической и проектной до​кументации. Это стандарты Единой системы конструкторской документации (ЕСКД), Системы проектной документации в строительстве (СПДС) и Единой системы техно​логической документации (ЕСТД). Системы стандартов конструкторской, проектной и технологической документации устанавливают единые правила их выполнения, оформления и обращения, регламентируют понятия и определения терминов, употреб​ляемых при проектировании и производстве продукции.

В соответствии с требованиями вышеуказанных нормативных и нормативно-технических документов производится проектирование проектов производства работ, технологических карт, карт операционного контроля качества, расчеты точности уста​новки строительных конструкций, проектирование технологической оснастки и т.д.
Значительное влияние на технологию возведения зданий и сооружений оказывают требования нормативных документов органов государственного надзора, главной зада​чей которых является защита интересов государства и потребителей строительной продукции.

Гостехнадзор устанавливает требования в части установки и обеспечения безопас​ности при эксплуатации всех типов кранов, подъемников, талей, сменных грузозахват​ных органов (крюк, грейфер и т.п.), съемных грузозахватных приспособлений (стропы, траверсы, клещи), навешиваемых на крюк грузоподъемной машины, тару. Требова​ниями Госгортехнадзора определяется вертикальная и плановая привязка кранов, подъемников и др. средств механизации, что влияет на расчетное количество и разме​ры захваток, а также сменность работы.

Органы госпожарнадзора устанавливают правила пожарной безопасности, кото​рые необходимо соблюдать при проектировании документации на производство работ и при возведении зданий и сооружений. Нормами госпожарнадзора регламентируются: последовательность монтажа зданий в части лестничных клеток; производство свароч​ных работ, применение горючих материалов; устройство лесов, деревянной опалубки, производство кровельных работ, складирование материалов, просушивание помеще​ний, устройство временных дорог.

Органами санитарного надзора устанавливаются нормы и правила, которые необ​ходимо учитывать при проектировании технологий и при производстве работ в части создания здоровых и гигиенических условий труда на всех этапах возведения здания.
Кроме указанных позиций, на технологию возведения зданий оказывают влияние нормативные документы, регламентирующие транспортные процессы: Правила до​рожного движения, Правила эксплуатации железных дорог, Инструкция по перевозке крупногабаритных и тяжеловесных грузов автомобильным транспортом, Правила уст​ройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением и другие.
Территориальные нормативные документы (ТСН) не дублируют и не противоречат строительным нормам и правилам и государственным стандартам. Они учитывают специфику отрасли определенного субъекта федерации или разрабатываются на техно​логические процессы с применением новых материалов, изделий, машин.
Нормализация технологии возведения зданий и сооружений предусматривает ис​пользование не только нормативных документов. Одним из главных требований тех​нологического процесса является высокий технико-экономический уровень, стабиль​ность производственных показателей, его конкурентоспособность, что позволяет полу​чить уровень качества продукции, предусмотренный параметрами проектной докумен​тации. Для этой цели применяются различные организационно-технологические доку​менты (пособия, рекомендации, карты), которые носят рекомендательный характер и отражают региональные особенности производства работ.

Требования технологических карт, инструкций, пособий, рекомендаций имеют большое значение и во многих случаях оказывают решающее влияние на технологию возведения зданий и сооружений.

Технологические режимы
В технологических процессах протекают те или иные физические, физико-химические, химические, гидро-механические, механические и другие процессы, обла​дающие соответствующими параметрами, которые устанавливают распорядок дейст​вий и условия работы - технологические режимы.

В технологиях возведения зданий и сооружений указанные режимы рассматрива​ются не в отрыве друг от друга, а в определенной совокупности. Требуется такое соче​тание указанных параметров, которое позволяет регулировать общий процесс возведе​ния здания с сохранением основных принципов технологий - непрерывности произ​водства, интенсивности труда, необходимых режимов труда и безопасных условий ра​боты. При этом, необходимо учитывать рациональное использование времени, энерге​тических, материальных и трудовых ресурсов, так как многие из протекающих процес​сов вызывают необходимость устройства технологических перерывов для набора прочности, сушки поверхностей, регулирования температурного режима.
Главными параметрами технологических режимов при возведении зданий и соору​жений являются:

температурные пределы применения материалов;
температура воздуха;
относительная влажность воздуха;
жизнеспособность технологий в зависимости от температуры воздуха;
эксплуатационные режимы машин.
Некоторые из указанных параметров технологических режимов могут носить по​стоянные характеристики в течение всего технологического процесса, а другие - толь​ко на определенный период времени.

На рис. 1.1 приведена принципиальная схема влияния температуры окружающей среды на энергозатраты и продолжительность выполнения отдельных видов строи​тельно-монтажных работ. Как правило, переход в зону отрицательных температур приводит к скачкообразному изменению энергозатрат, повышению продолжительно​сти работ, а иногда и к возникновению технологических перерывов. Реагирование тех​нологий на изменение температурных параметров наиболее ощутимо при использова​нии процессов, требующих ограничений технологических регламентов. К ним относят​ся производство бетонных, отделочных, кровельных и др. видов работ. Как правило, технологии производства работ в экстремальных условиях требуют значительных за​трат на организацию инструментального контроля качества работ, а также удорожание работ за счет обеспечения требуемых технологических режимов.
Температура, относительная влажность и скорость движения воздуха регламенти​рованы не только многими техническими условиями на материалы, изделия и конст​рукций, но и санитарными нормами. Например, внутри здания в зимний и переходные периоды года температура должна составлять + 8...15°, относительная влажность от 50 до 60%, скорость движения воздуха не более 0,3 м/с. Одни технологические процессы допускается выполнять при температуре воздуха не ниже +5°С, другие до -20°С, некоторые технологические процессы допускаются при пониженной влажности материала и т.д. Для создания необходимых условий требуются дополнительные затраты на материалы, энергетические и трудовые ресурсы или технологические режимы вызывают перерывы в работе, что увеличивает продолжительность возведения зданий и сооружений.
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Рис. 1.1. Влияние температуры окружающей среды на энергоемкость и продолжи​тельность технологических процессов. tп - продолжительность техноло​гических перерывов

Режимы работ машин, механизированного инструмента и других средств производ​ства также регламентированы. Их параметры и характеристики содержатся в паспортах и технических условиях, которые учитываются при проектировании механизации ра​бот и сравнении различных вариантов технологии производства работ.
Технологические режимы оказывают существенное влияние при определении тех​нологических циклов возведения зданий.

Параметры технологического процесса возведения здания
и сооружения
Производственный процесс возведения здания или сооружения является совокуп​ностью отдельных частных и комплексных технологических процессов. Он, как и от​дельные строительные процессы, протекает в пространстве и во времени.
Пространственными параметрами является фронт работ, состоящий из участков, захваток и делянок, где организовываются рабочие места бригад, звеньев или отдель​ных рабочих. Они определяют технологическую структуру производственного строи​тельного процесса.

Организация строительного процесса в пространстве обеспечивается разделением объемного пространства возводимых зданий и сооружений на участки и захватки, на которых бригады или звенья рабочих в необходимой технологической последователь​ности выполняют строительные процессы.

Участками называют часть здания и сооружения, в пределах которых существуют одинаковые производственные условия, дающие возможность применять одинаковые методы и технические средства. В качестве участков принимают температурные блоки одноэтажных промышленных зданий, секции жилых зданий, этаж многоэтажных зда​ний и т.п.

Захватками называют часть зданий и сооружений, в пределах которых повторяются одинаковые комплексы строительных процессов. Они характеризуются примерно рав​ными трудоемкостью, составом и количеством строительных процессов, а также про​должительностью их выполнения. В качестве захваток может быть принята секция жи​лого дома, этаж, группа сборных элементов части этажа, объединенных в каркас, сте​новое ограждение из сборных конструкций или мелкоштучных элементов и др. Фронт работ на захватке должен быть достаточным для одновременной работы звена или бри​гады рабочих.

Строительные процессы на захватках и участок должны совмещаться во времени, что позволяет снизить продолжительность работ, обеспечив непрерывность производ​ства.

На рис. 1.2 приведен пример разбивки здания на захватки.
Направление развития и функционирования технологических процессов зависит от конструктивных особенностей зданий, методов и технологий производства работ. Оно может осуществляться по вертикально-восходящей или нисходящей схемам (рис. 1.3 А, Б), горизонтальной продольной или поперечной схемам (рис. 1.3 В, Г), комбиниро​ванной - горизонтально-вертикально-восходящей и горизонтально-вертикально-нисходящей.

Область рационального использования различных схем развития технологических процессов приведена в табл. 1.2.

Термин «пространственный параметр» общего технологического процесса возведе​ния здания или сооружения имеет несколько другое содержание, чем для отдельного технологического процесса. На его формирование оказывают влияние дополнительные факторы, возникающие при технологической увязке одновременно выполняемых работ
по возведению несущих конструкций, общестроительных и специализированных ра​бот.
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Рис. 1.2. Схема разбивки многоэтажного двухсекционного здания на захватки: А -по высоте в возводимом здании; Б - в плане
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Рис. 1.3. Основные схемы направлений развития и функционирования технологи​ческих процессов при возведении зданий и сооружений: А - вертикально-восходящая; Б - вертикально-нисходящая; В -горизонтальная продольная; Г - горизонтальная поперечная
Таблица 1.2

Направления развития и функционирования технологических процессов при возведении зданий и сооружений
	Основные направления развития технологических процес​сов и их разновидности
	Область распространения

	Вертикальное
	вертикально-восходящее (рис. 1.3, А)
	Возведение промышленных пред​приятий и инженерных сооруже​ний, выполнение отдельных строи​тельных процессов

	
	вертикально-нисходящее (рис. 1.3, Б)
	Выполнение некоторых строитель​ных процессов при возведении многоэтажных зданий

	Горизонтальное
	продольное (рис. 1.3, В)
	Возведение одноэтажных промыш​ленных зданий; прокладка комму​никаций; выполнение многих строительных процессов: земля​ные, кровельные и другие работы

	
	поперечное (рис. 1.3, Г)
	

	Смешанное (комби​нированное)
	горизонтальное вертикально-восходящее (рис. 1.3, А, Б, В)
	Технологические процессы при возведении многоэтажных зданий

	
	горизонтальное вертикально-нисходящее (рис. 1.3, Г)
	


Временные параметры характеризуют продолжительность процесса возведения здания в целом, отдельных технологических циклов или различных элементов строи​тельной продукции.

Осуществление отдельных строительных процессов можно рассматривать парал​лельным, последовательным и поточным методами производства работ. Технологии возведения зданий и сооружений основаны на совокупности указанных методов. Как правило, ведущие процессы по возведению несущих конструкций зданий и сооруже​ний выполняются поточными методами, а остальные - параллельно-поточными и по​следовательными методами. Строительные процессы, осуществляемые до и после ве​дущего технологического процесса по возведению несущих конструкций здания, обычно имеют пространственные параметры с неодинаковыми характеристиками по количеству захваток, направлению развития процессов, размеров захваток и др. Как правило, они регламентированы только временными параметрами ведущего процесса по срокам завершения процесса, пуска тепла, передачи под монтаж оборудования и др.
Результирующими параметрами технологии возведения зданий и сооружений яв​ляются показатели их эффективности - трудоемкость, интенсивность производства, показатели расхода энергетических ресурсов и другие.

Технологичность строительной продукции и технологическая гибкость строительных процессов
Достижение проектных показателей в процессе возведения зданий, а также при из​готовлении на заводах конструкций и изделий в значительной степени зависит от того, в какой мере проектное решение учитывает реальные производственные условия.
Технологичностью строительной продукции называют меру соответствия надежно​сти достижения проектных показателей или приспособленность продукции к способам и технологиям ее изготовления. Она отражается в затратах труда, машинного времени, материальных ресурсов и денежных средств на изготовление, транспортирование и монтаж строительных конструкций. Таким образом, технологичность продукции - это категория, определяющая взаимосвязь продукции, технологии ее изготовления и про​изводства работ.

Каждое конструктивное решение здания обладает присущей ему технологично​стью, которая может быть оценена по степени типизации конструкций, их укрупнения и равновесности. Разделяют технологичность строительных конструкций и деталей в процессе их заводского изготовления, транспортирования на строительные объекты, складирования и укрупнительной сборки, монтажа.

При использовании в возводимом здании сборных конструкций заводского произ​водства, технологичность на стадии изготовления будет оказывать существенное влия​ние на общую технологичность возводимого объекта. Например, в полносборном крупнопанельном жилом доме технологичность заводского производства панелей бо​лее чем на 80% определяет общую технологичность. Более полным является ком​плексный показатель технологичности, учитывающий стадии заводского изготовления, транспортирования и монтажа. Так, трудоемкость изготовления объемных блок-комнат на стадии заводского производства компенсируется степенью заводской готовности, составляющей до 85%, что повышает общий показатель строительной технологично​сти. Сложность транспортирования блоков компенсируется упрощенностью монтажа, сокращающей сроки возведения зданий, и др.
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где ДС - увеличение или уменьшение расчетной стоимости возведения здания по срав​нению с эталонным образцом; Сэ - стоимость возведения эталонного варианта.
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Технологичность определяется сопоставлением показателей сравниваемой конст​рукции с типовой, либо сравнением вариантов новых конструкций между собой. Ко​эффициент технологичности численно равен:

где См - расходы на механизацию процессов; Ср - стоимость рабочей силы; Сн.р - сум​ма накладных расходов; С - стоимость возведения рассматриваемого варианта.
При значениях Кт > 1 вариант считается более технологичным.

Соотношение показателя технологичности и полной себестоимости будет право​мерным, если во всех сопоставляемых вариантах конечная продукция имеет одинако​вые потребительские качества. При анализе технологичности следует учитывать затра​ты, связанные с повышением качественных показателей.

Для оценки транспортной и монтажной технологичности необходимо проанализи​ровать средства транспортирования и монтажа строительных конструкций, технологию производства работ, габариты и массы монтажных элементов, т.е. установить перечень наиболее существенных факторов, влияющих на технологичность.
При количественной оценке транспортной технологичности учитываются степень использования погрузочного крана и транспортных средств, подверженность изделий повреждениям в результате выполнения складских и транспортных операций и допол​нительные затраты на их ликвидацию.

Частными показателями технологичности служат ряд коэффициентов, оцениваю​щих количественную связь между трудоемкостью операций, процессов, расходом ма​териалов, средств труда и принятыми конструктивными решениями сборных элемен​тов. Так, показатели монтажной технологичности зависят от характера разрезки здания на монтажные элементы, степени их крупности и типа узловых соединений.
Оценка технологичности зависит от массы и габаритов монтируемых элементов и определяется:
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коэффициентом расчлененности на монтажные единицы, характеризующим круп​ность монтажных элементов:
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коэффициентом равновесности конструкций, который показывает отношение сред​ней массы к максимальной:

коэффициентом укрупнения конструкций, показывающим отношение общей массы сборных элементов mсб к их количеству n:
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коэффициентом блочности конструкций, определяемым отношением массы конст​рукций mб, укрупненных в блоки, к общей массе mсб:
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коэффициентом заводской готовности, который определяется отношением трудо​емкости изготовления Тз в заводских условиях к общей трудоемкости изготовления Ти, транспортирования Тт и монтажа Тм:
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Значительное влияние, при прочих равных условиях, отводится технологичности монтажных стыков. Она определяется отношением продолжительности временного закрепления Т3 конструкции к общей продолжительности устройства стыка Ту.с:
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или отношением трудоемкости устройства стыка Тс к общей трудоемкости монтажа конструкций Тм:
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Как следует из приведенных показателей, имеется значительный диапазон техниче​ских и технологических решений, обеспечивающих комплексное повышение эффек​тивности возведения полносборных зданий.

Рассмотрим более подробно основные приемы повышения технологичности.
Конструкции крупнопанельных домов характеризуются наличием 210...520 эл./тыс. м2 площади и большой разницей в массе монтажных элементов. Это приводит к непроизводительному использованию монтажных кранов с коэффициентом грузоподъемности 0,36...0,47.

Уровень технологичности и соответственно повышение производительности кранов может быть достигнуто путем укрупнения монтажных элементов в условиях строи​тельной площадки или изготовления их в заводских условиях. Укрупнение элементов способствует сокращению количества циклов подъема конструкций кранами и сниже​нию себестоимости производства работ. Необходимость увеличения степени укрупне​ния диктуется большими затратами на эксплуатацию башенных кранов, которые со​ставляют до 20% себестоимости работ по монтажу зданий.

На рис. 1.4 приведены графические иллюстрации зависимости себестоимости мон​тажа от степени укрупнения (массы) элементов и количества монтажных циклов. Уве​личение степени укрупнения приводит к заметному снижению себестоимости произ​водства работ.
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Рис. 1.4. График зависимости себестоимости монтажа от степени укрупнения (массы) элементов и количества монтажных циклов: 1 - при максималь​ной массе элементов до 10 т; 2 - то же, до 7 т

Примерами повышения технологичности конструктивных элементов жилых зданий служат использование объемных и пространственных элементов, к которым относятся сантехнические и кухонные блоки, пространственные лестничные элементы, блоки лифтовых шахт, большеразмерные панели лоджий, крупные стеновые панели и панели перекрытий на комнату. При возведении каркасных зданий используются колонны вы​сотой на 2...4 этажа, плоские и пространственные рамы и др.

Однако процесс укрупнения не должен превышать некоторой массы, так как суще​ственное увеличение приводит к необходимости использования кранов более высокого класса по грузоподъемности, что приводит к скачкообразному увеличению себестои​мости работ.

Укрупнение должно осуществляться по двум направлениям: изменение массы ук​рупненных элементов в пределах одной массовой группы, соответствующей грузо​подъемности принятого крана; изменение крупности за пределы массовой группы, при которой необходимо использование крана большей грузоподъемности. Наиболее ра​циональным является укрупнение в пределах одной массовой группы, когда за счет повышения коэффициента использования по грузоподъемности и сокращения числа подъемов достигается снижение продолжительности работ.

Производительность кранов, занятых на ведущем процессе (потоке) монтажа кон​струкций, определяется зависимостью, учитывающей составляющие монтажного цик​ла. В общем виде она может быть представлена следующим образом:
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где Пк — производительность крана, м3/смену; Т — продолжительность смены, час; Кгр — коэффициент использования крана по грузоподъемности; Кв — коэффициент использования по времени; Тц — время монтажного цикла сборных элементов; q — грузоподъемность крана.
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где qi — масса монтируемых элементов; Рli — грузоподъемность крана при вылете стрелы l.

Коэффициент использования крана по грузоподъемности может быть оценен соот​ношением:

Анализ зависимости производительности кранов показывает, что ее повышение может быть достигнуто в результате увеличения Кгр и сокращения продолжительности монтажного цикла Тц.

Рассчитывая составляющие Тц, получаем:
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- время подъема на монтаж-

где tстр - время строповки сборного элемента;
ный горизонт, численно равное высоте подъема Н на среднюю скорость подъема крю-ка Vcp; tycт - время установки; tвыв - время выверки; tвр.к - время временного крепле​ния; tоп - время перемещения крюка с монтажного горизонта до площадки складирова​ния конструкций.

Анализ путей снижения продолжительности монтажного цикла и возведения зда​ний показывает, что одним из резервов является сокращение наиболее продолжитель​ной составляющей - выверки и временного крепления конструкций в проектное поло​жение. Применение различной технологической оснастки, с помощью которой осуще​ствляется выверка и временная фиксация монтируемых конструкций, способствует снижению затрат кранового времени монтажного цикла. К наиболее эффективным сле​дует отнести систему подкосов, горизонтальных связей, одиночные и групповые кон​дукторы. Применение кондукторных систем позволяет не только снизить монтажный цикл, но и способствует повышению точности установки элементов в проектное поло​жение. Использование прогрессивных кондукторных систем позволяет исключить из состава цикла работы крана операцию выверки элементов. В ряде случаев за счет этого достигается повышение производительности на 30....40%.

Сокращение продолжительности и трудоемкости монтажного цикла может быть достигнуто при использовании новых технических решений.

Существенно сократить время строповки конструкций удается за счет применения саморазгружающихся контейнеров с расположением элементов в порядке строгой оче​редности их установки в проектное положение, а также путем использования автома​тических грузозахватных средств.

Оснащение монтажных кранов системой автоматического адресования груза при использовании координатно-шаговых систем обеспечивает производство монтажных работ с дистанционным управлением. Благодаря ликвидации ручных операций по на​ведению и установке сборных элементов в проектное положение монтажный цикл со​кращается в 2,0...2,5 раза.

Применение манипуляторов и др. автоматизированных систем является перспек​тивным направлением в индустриализации полносборного строительства.
Качественная и количественная характеристики эффективности производства работ полносборного домостроения с применением различных конструктивных элементов заводского производства приведены на рис. 1.5. Динамика изменения трудозатрат на строительной площадке свидетельствует о преимуществах крупнопанельного и объем​но-блочного домостроения, когда с повышением крупности элементов достигается резкое снижение трудоемкости и продолжительности работ.

Другим, не менее важным показателем взаимосвязи технологии и технологичности, является технологическая гибкость производства. Она представляет меру адаптации технологий к изменившимся условиям и требованиям заводского и строительного про​изводства.

Изменение степени технологической гибкости отражается в распределении затрат производства, связанных с необходимостью изготавливать или использовать изме​няющуюся продукцию.

Повышение технологической гибкости производственных процессов полносборно​го домостроения включает управляемые технологические процессы на заводах строй-индустрии, транспортно-монтажные и технологические процессы возведения зданий.
В зависимости от принятых конструктивных решений может быть достигнута раз​личная степень их приспособленности к изменчивости продукции, ее адаптационная способность, а следовательно, и показатель, характеризующий уровень технологиче​ской гибкости.

[image: image18.png]&
wy
' .
e F = =3
7
|
/v | |
| |
;|
(S | N SR S
lll@ T l_T._ 055
&, |
Lo
b
o
b
Y e L
!
g 3 33
wv -+ 3_3
_
. s | O R B
8 gl o ¢ 8 8| 3| ® °
‘ % ‘q1o0MNo0rAdL KeHIohoed KEHILALHIOHL)

Crenens kpynHoctH, %




Рис. 1.5. Относительная трудоемкость возведения сборных зданий различных кон​структивных решений: 1 - жилые дома из кирпича (трудоемкость принята за 100%); 2 - крупноблочные жилые дома; 3 - крупнопанельные; 4 - круп​нопанельные с объемными блоками санузлов и кухонь; 5 - дома из объ​емных блоков «на комнату»; 6 - дома из блок квартир и блок-секций
Изменение архитектурно-планировочных и конструктивных решений требует соот​ветствующего изменения технологии заводского и строительного производства. При этом в более сложном положении находится заводское производство, так как любое изменение номенклатуры изделий требует значительных капиталовложений в транс​формацию оборудования, машин и механизмов.

Строительное производство в меньшей степени реагирует на изменения такого ро​да, так как сами средства производства (монтажные краны, технологическая оснастка и др.) являются универсальными и имеют широкий диапазон по грузоподъемности, вы​соте подъема крюка и вылету стрелы. При этом технология производства работ не пре​терпевает существенных изменений.

В то же время изменение конструктивно-технологических решений приводит к не​обходимости применения принципиально новых технологий. К таким решениям мож​но отнести возведение зданий методом подъема этажей и перекрытий, сборно-монолитное строительство с применением универсального безбалочного каркаса, воз​ведение каркасных зданий с предварительно напряженными элементами и др.
Технологическая гибкость строительного производства менее чувствительна к кон​структивным изменениям, однако в ряде случает требует принципиально нового обо​рудования и средств механизации.

Рассмотрение технологической гибкости оборудования транспортных и строитель​ных организаций имеет значение только в оценке повышения приспособленности к переходу объектов одного типа к другому, имеющему принципиальные отличия по габаритным характеристикам, типам конструкций и способам их возведения.
1.6. Организационно-технологическая надежность строительства
Исследование влияния многочисленных и разнообразных случайных производст​венных факторов на процесс возведения зданий возможно только на основе примене​ния вероятностно-статистических методов и соответствующих моделей. Влияние слу​чайных факторов, дестабилизирующих производство работ, проявляется в изменении параметров времени от детерминированных значений, отклонении интенсивности про​изводства строительно-монтажных работ. К случайным факторам можно отнести кли​матические, социальные, технические и др. группы, которые, как правило, проявляют​ся не каждый в отдельности, а в совокупности. Учет влияния всех случайных факторов на производство строительно-монтажных работ позволяет устранить причины отказов и повысить надежность взаимосвязанных строительных процессов.
В отличие от технических систем, отказ в которых приводит к прекращению функ​ционирования устройства или конструкции, в строительном производстве природа от​казов несколько иная. Отклонения от запроектированного хода работ, вызванные отка​зами в строительном производстве, приводят к нарушению сроков выполнения работ, но не прекращают деятельности строительной организации, строительного потока или бригады.

Возможно представление об отказе как о событии, изменяющем результат деятель​ности строительного подразделения. При этом повышение надежности осуществляется путем оптимизации технологии и организации строительно-монтажных работ.
Представление о надежности строительного производства как о надежности резуль​татов деятельности, является основным принципиальным отличием организационно-технологической надежности от надежности технических систем.
Технологическая надежность строительного производства представляет собой способность строительных процессов сохранять свои параметры в заданных пределах при конкретных условиях производства.

Организационная надежность - это способность организационных решений по возведению объектов строительства с заданной вероятностью обеспечить получение запланированного результата функционирования строительного потока в условиях случайных воздействий, присущих строительному производству. В качестве организа​ционных факторов выступают снабжение ресурсами, правила их взаимодействия и не​обходимые ограничения.

В основу организационной надежности заложена способность организационных решений увязывать выполнение строительных процессов, чтобы в случае возникнове​ния отклонений было обеспечено их функционирование. При этом общие сроки произ​водства работ не должны превышать расчетных значений. Организационная надеж​ность базируется на технологической, которая должна обеспечивать бесперебойное функционирование строительных процессов и при воздействии случайных факторов не выходить за определенные пределы.

При анализе функционирования строительных процессов можно отметить отклоне​ния фактических параметров от детерминированных, установленных в технологиче​ской карте, графике производства работ или другом документе проекта производства работ. Это отклонение представляет собой технологический отказ.
Технологический отказ - полное или частичное прекращение функционирования строительного процесса, вызывающее отклонение от запланированных показателей или расчетных параметров. Характерными для строительного производства являются частичные отказы, которые самоустраняются в процессе производства работ или лик​видируются соответствующими службами строительно-монтажной организации.
Организационный отказ представляет собой событие, в результате которого на​рушаются установленные сроки выполнения запланированных объемов работ или вво​да объекта в эксплуатацию. За характеристику организационного отказа может быть принята продолжительность простоев или отклонения интенсивности строительных процессов от запланированных. При правильно рассчитанном поточном производстве работ плановый резерв Rп времени должен быть более суммы продолжительности от-

казов на каждом i-ом строительном потоке или процессе 9:
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где Rп - плановый резерв времени, представляющий собой разность между максималь​но возможной и оптимальной продолжительностью работ; ξi - продолжительность от​казов при выполнении строительных процессов.

Причины возникновения отказов могут быть следующими:
· технические - поломка грузоподъемных машин, механизмов, транспорта, выход из строя инженерных сетей, низкое качество конструкций и материалов, а также выпол​нения работ;

· технологические - нарушение принятой технологии, устранение брака, нарушение правил техники безопасности, появление незапланированных видов работ и т.п.;
· организационные - срыв сроков подготовки площадки или фронта работ, несвое​временное обеспечение проектной документацией, отсутствие сборных деталей и ма​териалов, изменение технологической последовательности работ и др.;
· управленческие - нарушение производственной связи, ошибки планирования и управления, несвоевременное принятие решений и др.;

· социальные - невыполнение производственного задания, невыход или опоздание на работу исполнителей, низкая квалификация исполнителей, необеспеченность рабо​чих нормальными бытовыми условиями и др.;

· климатические - ветер свыше 6 баллов, атмосферные осадки, низкие температуры, стихийные бедствия и др.

К основным критериям и показателям надежности строительного производства мо​гут быть отнесены следующие. Вероятность безотказной работы в период функциони​рования строительного потока, обеспечивающая выполнение работ без отказов в за​данный срок. Средняя наработка на отказ - математическое ожидание наработки про​цесса до отказа. Интенсивность отказов - среднее число отказов в единицу времени.
Для установления количественных характеристик организационно-технологической надежности производства в жилищно-гражданском строительстве используют различ​ные модели распределения вероятностей отказов. К ним относятся нормальный, Пуас​сона, экспоненциальный, гамма распределения и др.

Нормальное распределение широко применяют в теории надежности для описания событий, зависящих от многих факторов, каждый из которых слабо влияет на распре​деление случайного события. По нормальному закону распределяются параметры вы​работки звеньев и бригад на строительных процессах, продолжительность работ и др.
Плотность распределения для нормального закона записывается в следующем виде
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где а — М [х] - математическое ожидание; τ2  = Д [х] - дисперсия распределения. Кривая плотности распределения f(x) (рис. 1.6) симметрична относительно матема​тического ожидания и максимальное значение равно
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Рис. 1.6. Гауссовский закон распределения вероятностей
Вероятность появления отказа в этом случае определяется как:
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или
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Распределение Пуассона чаще всего используется для определения вероятности дискретных событий. Если независимые события следуют со средней частотой А, за время t, то вероятность появления отказов на монтаже зданий в смену, сутки, месяц или число отказов, связанных с выходом из строя башенных кранов, несвоевременной доставкой сборных конструкций, может быть рассчитана по следующей зависимости:
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Графическая  интерпретация распределения,  подчиняющегося  закону Пуассона, представлена для различных λt на рис. 1.7.
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Рис. 1.7. Пуассоновский закон распределения вероятностей
В зависимости от условий производства работ возможно применение биноминаль​ного, бета, гамма и др. распределений при оценке надежности строительного произ​водства.

Статистическая обработка результатов наблюдений по оценке суточной интенсив​ности монтажа элементов крупнопанельных зданий представлена в виде гистограммы, графиков фактического и теоретического распределения вероятностей. Результаты ста​тистической оценки интенсивности возведения (монтажа) надземной части крупнопа​нельных зданий аппроксимируются кривой, близкой к нормальному закону распреде​ления (рис. 1.8). Учет вероятностных характеристик интенсивности монтажа строи​тельных конструкций позволяет более точно запроектировать продолжительность ве​дения работ и осуществить взаимосвязь различных строительных потоков.
При возведении жилых зданий из объемных блоков заводской готовности интен​сивность монтажа (рис. 1.9) и отказов наиболее точно аппроксимируется распределе​нием Пуассона или усеченного нормального закона.

Количественные показатели надежности позволяют рассчитать уровень организа​ционно-технологической надежности в конкретных условиях производства работ. Ве​роятность безотказной работы строительного потока может быть определена по про​должительности простоев, по интенсивности производства работ или выработке. Про​гнозирование этих показателей позволяет учесть комплекс случайных факторов, суще​ственно влияющих на продолжительность производства работ, и по возможности при​нять решения, снижающие их воздействие.
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Рис. 1.8. Гистограмма (1) и графики фактического (2) и теоретического (3) рас​пределения вероятностей интенсивности монтажа крупнопанельных зда​ний
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Рис. 1.9. Гистограмма (1) и теоретическая кривая (2) распределения вероятностей интенсивности монтажа объемно - блочных зданий

Особое влияние на организационно-технологическую надежность оказывают мето​ды и технологии производства работ, уровень ресурсного обеспечения, состояние тех​нических средств и простои машин.

Графики некоторых обобщенных характеристик и параметров строительного про​изводства от уровня организационно-технической надежности (ОТН) приведены на рис. 1.10. С увеличением количества ресурсов, участвующих в возведении объекта, возрастает уровень ОТН. При этом имеется определенная количественная связь, начи​ная с которой увеличение ресурсов не способствует повышению уровня организацион​ной надежности и эффективности строительного производства.
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Рис. 1.10. Графики зависимости организационно-технологической надежности от: 1 - ресурсообеспечения; 2 - работы машин и механизмов; 3, 4 - методов производства работ - совмещенный (3), раздельный (4)
Определяющее влияние на уровень ОТН оказывает характер работы машин и меха​низмов ведущего строительного процесса. Простои машин из-за поломок или несвое​временной доставки конструкций и материалов приводят к снижению уровня ОТН и, как следствие, к увеличению продолжительности работ.

Существует определенная область возможных продолжительностей производства работ в зависимости от методов их выполнения. Более высокий уровень организацион​но-технологической надежности достигается при совмещенных (поточных) методах производства работ.

Для каждого объекта существует рациональное распределение ресурсов во времени, изменение которых приводит к сокращению срока строительства за счет удорожания стоимости объекта, либо к увеличению продолжительности возведения, что также при​водит к ухудшению экономических показателей.
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