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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. В сучасних умовах ринкової економіки до транспортної системи України висуваються високі вимоги щодо якості, регулярності і надійності транспортних зв’язків, збереження вантажів і дотримання термінів їх доставки, безпеки перевезення пасажирів, належного утримання штучних споруд. У зв’язку з цим безаварійна експлуатація залізничних мостів є однією з найважливіших складових залізничного транспорту, які забезпечують подальший економічний розвиток країни.

Залізничний транспорт є основною складовою транспортної системи України. Його ефективне функціонування є необхідною умовою розвитку внутрішньої і зовнішньоекономічної діяльності держави та забезпечення національної безпеки країни. Інтеграція економіки України в світову економіку призводить до збільшення обсягів вантажних і пасажирських перевезень, тому значення залізничного транспорту постійно зростає. Реструктуризація Укрзалізниці, що на даний час проходить в Україні, повинна створити умови для досягнення рівня європейських і світових стандартів, що сприятиме прискоренню темпів євроінтеграції та максимальній реалізації транзитного потенціалу держави. Виходячи з цього, утримання штучних споруд на належному рівні, підвищення ефективності системи управління ремонтними та відновлювальними роботами на мостах є досить важливим питанням в системі успішного функціонування залізниць країни.

Виходячи з того, що штучні споруди на залізничній мережі України побудовані у різні часи, згідно з різними нормативними документами, з різних матеріалів, знаходяться у різному фізичному стані, тому постійно виникає необхідність у проведенні поточних та капітальних ремонтів, що є однією з важливих проблем безпеки руху транспорту. Зростання вантажонапруженості, збільшення швидкостей руху безпосередньо впливає на зростання інтенсивності утворення і розвитку дефектів та пошкоджень елементів прогонових будов мостів, збільшення витрат на їх поточне утримання та ремонти. Тому виникає необхідність у своєчасному встановленні та швидкому усуненні пошкоджень штучних споруд для безпечного функціонування залізничного транспорту.

Визначена потреба покращення стану штучних споруд на залізниці, яка на даний час не в достатній мірі відповідає зростаючим вимогам суспільства та європейським стандартам надання послуг, спрямована на скорочення термінів ремонтно-відновлювальних робіт та зниження вартості їх виконання. При цьому необхідно враховувати вплив комплексу організаційних, технологічних, технічних, часових та вартісних показників, що супроводжують ремонтні роботи на всіх етапах їх проведення.

Таким чином, актуальність даного дисертаційного дослідження обумовлена необхідністю удосконалення методів організації робіт з утримання штучних споруд. Оцінка стану залізобетонних залізничних мостів за ступенем дефектів та пошкоджень з подальшим створенням ранжованого списку об’єктів щодо виконання ремонтно-відновлювальних робіт, обґрунтування термінів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів за фактичними даними із застосуванням раціональних організаційно-технологічних рішень на сьогодні є актуальною задачею.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертація виконувалась відповідно до основних положень Закону України «Про пріоритетні напрями розвитку науки і техніки» № 2519-VI від 9 вересня 2010 р.
Наукові дослідження, викладені в дисертації, виконані згідно з напрямком наукової роботи кафедри «Будівлі та будівельні матеріали» Дніпропетровського національного університету залізничного транспорту імені академіка В. Лазаряна, відповідно до програми науково-дослідної роботи «Проведення досліджень та аналіз застосування на залізницях України сухих сумішей для відновлення захисного шару залізобетонних, бетонних та кам’яних інженерних споруд» (державний реєстраційний № 0112U003105, рівень участі дисертанта – виконавець).

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є розробка теоретичних положень і методичного забезпечення щодо обґрунтування раціональних термінів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів в умовах ресурсних обмежень з урахуванням впливу організаційно-технологічних факторів.

Сформульована мета дисертаційної роботи обумовила необхідність вирішення наступних задач:

· аналіз та узагальнення існуючих систем утримання штучних споруд, розподілення ресурсів при виконанні ремонтно-відновлювальних робіт на мостах;

· систематизація існуючих дефектів і пошкоджень та оцінка ступеня їх впливу на стан залізобетонних прогонових будов мостів;

· виявлення організаційно-технологічних факторів (ОТФ), які відображають специфічні особливості виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів та впливають на терміни виробництва робіт;

· дослідження впливу ОТФ на терміни виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів;

· розробка методики вибору та обґрунтування раціональних організаційно-технологічних рішень з урахуванням термінів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів та методики визначення ступеня пошкоджень залізобетонних прогонових будов і обґрунтування створення ранжованого списку штучних споруд щодо пріоритету виконання на них ремонтно-відновлювальних робіт;

· впровадження результатів в практику організаційно-технологічної підготовки виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів та оцінка запропонованих методик за результатами впровадження.

Об’єкт дослідження: процеси виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів.

Предмет дослідження: моделі та методи визначення дефектності, технологічності і термінів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів.

Методи дослідження:

· аналіз і узагальнення вітчизняного та зарубіжного досвіду, нормативних документів, методичних підходів до організації та управління утриманням штучних споруд і виконання ремонтно-відновлювальних робіт на мостах (для обґрунтування актуальності, мети і задач дослідження);

· методи системного аналізу, формалізації (для формування передумов, обмежень, гіпотез, прийнятих при розробці методик);

· методи теорії ймовірностей та математичної статистики, експертних оцінок, кореляційного та регресійного аналізів (для відбору, обробки та аналізу вихідних даних; виявлення закономірностей впливу організаційно-технологічних факторів на досліджувані показники; обґрунтування достовірності одержаних результатів);

· організаційно-технологічне моделювання, теорія прийняття рішень (для розробки методики вибору та обґрунтування раціональних способів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів та формування ранжованого списку об’єктів щодо пріоритету виконання на них ремонтно-відновлювальних робіт).

Наукова новизна одержаних результатів:

· вперше встановлено закономірності впливу організаційно-технологічних факторів (фактора довжини об’єкту, фактора технічного стану об’єкту, фактора технологічності, фактора вантажонапруженості) на прогнозовані терміни виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах залізничних мостів;

· удосконалено методичний підхід до визначення впливу ступеня пошкоджень залізобетонних прогонових будов залізничних мостів на їх технічний стан з подальшим формуванням ранжованого списку об’єктів щодо пріоритету виконання на них ремонтно-відновлювальних робіт;
· дістав подальшого розвитку метод обґрунтування термінів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів при розробці організаційно-технологічних рішень, реалізація якого дозволяє досягти більш достовірних значень часових показників в умовах ресурсних обмежень.

Практичне значення одержаних результатів:

· розроблено алгоритм та програмне забезпечення розрахунку раціональних термінів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів та створення ранжованого списку дефектних споруд щодо подальшого виконання на них ремонтно-відновлювальних робіт з урахуванням ступеня впливу пошкоджень із використанням середовища розробки програмного забезпечення Borland Delphi;
· використано ТОВ «Гідромонтажспецбуд» (м. Дніпропетровськ) при підготовці тендерної документації та розробці проектів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на лінії Волноваха – Кривий Ріг, мостів ПК 85+708 м, ПК 140+128 м, ПК 155+130 м. Врахування організаційно-технологічних особливостей виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах залізничних мостів дозволило визначити раціональні терміни виконання ремонтно-відновлювальних робіт. Впровадження моделей обґрунтування раціональних термінів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів на передпроектній стадії дало можливість скоротити терміни виконання ремонтно-відновлювальних робіт на 5-7%;

· впроваджено в навчальний процес Дніпропетровського національного університету залізничного транспорту імені академіка В. Лазаряна при підготовці бакалаврів та спеціалістів зі спеціальності «Промислове і цивільне будівництво».

Особистий внесок здобувача в наукових працях, опублікованих у співавторстві, полягає в:

· обґрунтуванні методів дослідження та раціоналізації параметрів організаційно-технологічних рішень із виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів як складової системи організації утримання штучних споруд [1, 2, 5, 8];

· розробці методики визначення ступеня пошкоджень залізобетонних прогонових будов залізничних мостів та формуванні ранжованого списку об’єктів щодо пріоритету виконання на них ремонтно-відновлювальних робіт [4];

· дослідженні впливу організаційно-технологічних факторів на терміни виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів [10];

· виявленні особливостей в сучасних підходах до організаційно-технологічної надійності транспортних споруд та розробці шляхів їх удосконалення [3, 9, 11].

Апробація результатів дисертації. Результати дисертаційної роботи доповідались та одержали позитивну оцінку на наукових конференціях: V Міжнародній науково-практичній конференції для викладачів, аспірантів та молодих вчених «Сучасні технології управління підприємством та можливості інформаційних систем: стан, проблеми, перспективи» (м. Одеса, 2010 р.), VIII Всеукраїнській науково-технічній конференції «Будівництво в сейсмічних районах України» (м. Ялта, 2010 р.), II Міжнародній науково-практичній конференції «Інтеграція України в міжнародну транспортну систему» (м. Дніпропетровськ, 2010 р.), Всеукраїнській науково-технічній конференції магістрів та аспірантів «Науково-технічний прогрес на залізничному транспорті» (м. Дніпропетровськ, 2010 р.), 71-й Міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми та перспективи розвитку залізничного транспорту» (м. Дніпропетровськ, 2011 р.), 71-й Всеукраїнській науково-технічній конференції молодих вчених «Науково-технічний прогрес на залізничному транспорті» (м. Дніпропетровськ, 2011 р.), IХ-Х Міжнародних науково-практичних конференціях «Інноваційні технології життєвого циклу об’єктів житлово-цивільного, промислового і транспортного призначення» (м. Ялта, смт. Гаспра, 2011-2012 рр.), VIІI Міжнародній науково-практичній конференції «Наука і освіта без меж – 2012» (м. Дніпропетровськ, 2012 р.).

Публікації. Основні положення і результати дисертації опубліковані в 13 наукових працях, в тому числі 7 статтях, з яких 6 – у наукових фахових виданнях, і 6 тезах доповідей.

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається зі вступу, чотирьох розділів, загальних висновків, списку використаних джерел, трьох додатків. Загальний обсяг дисертації – 176 сторінки. Дисертаційна робота містить 30 рисунків, 16 таблиць, 3 додатки на 27 сторінках. Список використаних джерел включає 215 найменувань.
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обґрунтовано вибір і актуальність теми дисертаційної роботи, сформульовано мету і задачі дослідження, визначено наукову новизну та практичне значення одержаних результатів, зазначено особистий внесок здобувача в наукові праці, які опубліковані в співавторстві, наведено відомості про апробацію результатів дисертації та публікації.

У першому розділі виконано аналіз технічного стану штучних споруд залізниць України (рис. 1) та сучасних підходів до організації робіт з їх утримання.
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Рис. 1. Аналіз кількості дефектних штучних споруд залізниць України в залежності від обсягів капітального ремонту
Згідно з результатами аналізу технічного стану штучних споруд, близько 10% з них знаходяться у стані, близькому до аварійного, від 15 до 20% – в незадовільному стані. Це значною мірою обумовлено не лише недостатнім обсягом фінансування ремонтно-відновлювальних робіт, але й недосконалою системою організації робіт з утримання штучних споруд, а саме: відсутністю єдиної бази штучних споруд, яка б включала в себе характеристику прогонових будов мостів; результати систематичних обстежень та випробовувань; оцінку стану залізобетонних залізничних мостів за ступенем дефектів та пошкоджень з подальшим створенням ранжованого списку об’єктів щодо пріоритету виконання ремонтно-відновлювальних робіт; обґрунтування раціональних термінів виконання ремонтно-відновлювальних робіт в умовах ресурсних обмежень.

Проблемі оцінки технічного стану штучних споруд, забезпечення їх надійності та безпечної експлуатації присвячено наукові праці А.Д. Єсипенко, М.І. Казакевича, П.М. Коваль, В.М. Косяк, А.І. Лантух-Лященка, Г.О. Линника, Й.Й. Лучка, М.В. Савицького, В.І. Соломки, Н.Є. Страхової та інших учених і спеціалістів.

Пошуку ефективних організаційно-технологічних рішень відновлення об’єктів цивільного, промислового і транспортного призначення присвячено дослідження А.І. Білоконя, В.І. Большакова, Д.Ф. Гончаренка, Е.К. Завадскаса, В.М. Кірноса, Т.С. Кравчуновської, О.М. Лівінського, O.І. Менейлюка, В.Р. Млодецького, Ю.Б. Монфреда, І.Д. Павлова, В.О. Поколенка, О.М. Пшінька, А.В. Радкевича, В.В. Савйовського, В.І. Торкатюка, О.А. Тугая, Р.Б. Тяна, С.А. Ушацького, В.Т. Шаленного та інших.

За результатами виконаного аналізу наукових праць провідних учених встановлено, що на сьогодні відсутнє вичерпне наукове обґрунтування прогнозованих термінів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів, яке б враховувало вплив організаційно-технологічних та інших факторів. При цьому подальші дослідження у визначеному напрямку доцільно узгоджувати з запропонованими раніше в працях українських та зарубіжних дослідників теоретичними положеннями щодо обґрунтування часових показників будівельних проектів.
Отже, в якості наукової гіпотези висунуто припущення, що підвищення ефективності системи організації та управління утриманням штучних споруд може бути досягнуто шляхом удосконалення методу організаційно-технологічного обґрунтування термінів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів шляхом урахування комплексного впливу технічних, технологічних, організаційних та інших факторів.
На основі висунутої наукової гіпотези сформульовано мету і визначено конкретні задачі, які склали основний зміст подальших досліджень.
У другому розділі систематизовано фактори, які відображають специфічні особливості виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів, що впливають на терміни виробництва робіт та повинні враховуватись при розробці відповідних організаційно-технологічних рішень.

Серед ресурсів, які необхідні для виконання ремонтно-відновлювальних робіт, одним з основних є час. Важливою особливістю ремонту залізничних мостів є необхідність вирішення задачі взаємодії лінійних робіт на всій дорозі та безпосередньо на конкретній ділянці, кожна з яких потребує спеціальних підходів до ув’язки робіт, специфічних вимог до декомпозиції всієї системи. Це виявляється у вигляді співвідношення часу як ресурсу, необхідного для виконання ремонтно-відновлювальних робіт на ділянці, та часу як ресурсу, який виділений для цього в силу лінійного характеру ремонтно-відновлювальних робіт на залізниці в цілому.

Потреби в часі обумовлюються технологічною та організаційною необхідністю та можливістю виконання ремонтно-відновлювальних робіт в необхідному порядку при відомій ресурсній забезпеченості. Виділений час, навпаки, залежить від причин зовнішніх по відношенню до ремонтно-відновлювальних робіт, які необхідно виконати на об’єкті. Він характеризує межі інтервалу часу, в яких повинен здійснюватись робочий процес. Виділений час обумовлюється плановими завданнями, нормативними актами, особливостями виконання робіт, наприклад, початком та закінченням суміжних робіт, кліматичними умовами та іншими зовнішніми факторами.

До основних факторів, що впливають на терміни виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів, можна віднести наступні (рис. 2).
Серед цих факторів визначальний вплив на терміни виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів, згідно з даними 42 проектів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів, наданих відокремленим структурним підрозділом «Мостобудівний поїзд № 57» Придніпровської залізниці, здійснюють: фактор довжини об’єкту (F1), фактор технічного стану об’єкту (F2), фактор технологічності (F3) та фактор вантажонапруженості ділянки (F4).

При дослідженні впливу фактора довжини об’єкту (F1) на терміни виконання робіт (Т) розглядались мости, що належать до класу малих та середніх.
Для вибору та обґрунтування раціональних організаційно-технологічних рішень із виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів необхідні дані про стан споруд, які експлуатуються.

Технічний стан залізобетонних мостів в цілому характеризується дефектами та пошкодженнями їх елементів. Наслідком появи дефектів в залізобетонних будовах є зниження довговічності, несучої здатності та, як результат, зменшення швидкостей, обмеження вантажопідйомності на таких об’єктах. Тому своєчасне виявлення дефектів в елементах, проведення відповідних заходів щодо їх усунення спеціальними службами слугує забезпеченням надійної безаварійної роботи мостів на залізницях.

[image: image2]
Рис. 2. Фактори, які впливають на терміни, вартість та якість виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів
В зв’язку з тим, що визначення фактичного технічного стану залізобетонних прогонових будов мостів є однією з головних умов успішного виконання ремонтно-відновлювальних робіт, було розроблено методику визначення впливу ступеня пошкоджень і дефектів на стан прогонових будов з подальшим формуванням ранжованого списку споруд щодо пріоритету виконання ремонтно-відновлювальних робіт на них. Типові пошкодження та дефекти було згруповано в три категорії за ступенем їх впливу на стан залізобетонних прогонових будов.

Фактор технічного стану об’єкту (показник ступеня пошкодження одного залізобетонного прогону) визначається як функція коефіцієнтів вагомості дефектів, в залежності від їх кількості у відповідній категорії, з урахуванням коефіцієнту впливу окремого типу дефекту відповідної категорії:
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де nj – кількість дефектів одного типу;

p – кількість типів дефектів в одній категорії;
Dij – коефіцієнт впливу дефекту i-тої категорії та j-го типу на стан прогону;

ki – коефіцієнт впливу дефектів певної категорії на стан прогону.
Дослідження фактора технологічності (F3) проводилось на основі методу експертних оцінок, який дозволяє визначити кількісне значення якісної характеристики шляхом опитування спеціалістів високої кваліфікації та максимальної об’єктивізації їх відповідей за допомогою сучасних математичних методів та засобів, які виключають випадкові судження.

Для практичної оцінки фактора технологічності була застосована модифікація методу Дельфі. Порядок та схема визначення фактора технологічності представлені на рис. 3.
При визначенні фактора технологічності всі технології виконання ремонтно-відновлювальних робіт були розподілені на три групи, відповідно до трьох категорій технічного стану споруд. Для усунення дефектів кожної категорії було визначено 3-8 технологій виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів.
В дослідженні взяло участь 14 провідних спеціалістів в галузі виконання ремонтно-відновлювальних робіт на штучних спорудах Придніпровської та Львівської залізниць, загальний стаж роботи яких становить від 5 до 22 років.

В результаті встановлено, що для усунення пошкоджень та дефектів першої категорії найбільш раціональною технологією виконання ремонтно-відновлювальних робіт є нанесення синтетичних смол, що обумовлено доступністю будівельних матеріалів та потребою у невеликій кількості засобів механізації (F31=0,84); для усунення пошкоджень та дефектів другої категорії найбільш раціональною технологією виконання ремонтно-відновлювальних робіт є улаштування рулонних гідроізоляційних покриттів Техноніколь (F32=0,81), для усунення пошкоджень та дефектів третьої категорії найбільш раціональним способом виконання ремонтно-відновлювальних робіт є зняття рейко-шпальної решітки, зняття баласту, демонтаж дефектної прогонової будови, нарощування стоянів, монтаж прогонової будови, застосування сухих сумішей, закладення швів (F33=0,76).

Фактори технічного стану об’єкту та технологічності є безрозмірними величинами, їх значення змінюються в межах від 0 до 1.

[image: image4]
Рис. 3. Блок-схема визначення фактора технологічності на основі методу експертних оцінок
Фактор вантажонапруженості ділянки (F4) є постійною величиною. Його значення регламентується нормативним документом ДБН В.2.3-19-2008 «Споруди транспорту. Залізниці колії 1520 мм. Норми проектування».
Врахування впливу цих факторів при прийнятті організаційно-технологічних рішень із виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів дозволить досягти більш достовірних значень термінів виробництва робіт в умовах ресурсних обмежень.

Третій розділ присвячено встановленню взаємозв’язків між термінами виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів та систематизованими організаційно-технологічними факторами.

Вихідні дані для моделювання зв’язку між результативним показником та факторними ознаками надані відокремленим структурним підрозділом «Мостобудівний поїзд № 57» Придніпровської залізниці.

Результати статистичної оцінки зібраних вихідних даних, представлених в табл. 1, свідчать про їх достовірність і однорідність, підпорядкованість закону нормального розподілу та можливість використання для встановлення зв’язку між термінами виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів (Т) та організаційно-технологічними факторами (F1, F2, F3).

Таблиця 1
Статистичні характеристики ОТФ та термінів
виконання ремонтно-відновлювальних робіт

на залізобетонних прогонових будовах мостів

	Показники
	Статистичні характеристики

	
	Межі

значень
	Середнє значення (
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)
	Середньо-квадратичне відхилення (
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)
	Коефі-цієнт варіації (
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), %
	Показ-ник асимет-рії
	Показ-ник ексцесу

	Терміни (годин)
	15-46
	25,05
	7,69
	30,7
	0,973
	1,45

	
[image: image8.wmf]1

F

 (м)
	8,99-28,74
	14,58
	4,74
	32,5
	1,68
	3,39
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	0,38-1,0
	0,66
	0,151
	22,83
	0,207
	0,224
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	0,7-0,78
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За результатами дослідження та аналізу парних моделей для обґрунтування термінів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів було відібрано найбільш статистично достовірні з них, які представлено в табл. 2.

(i) Таблиця 2
Парні моделі для обґрунтування термінів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів (
[image: image11.wmf]Т

)

	Вид залежності
	Коефі-цієнт коре-ляції
	Коефі-цієнт детермі-нації, %
	Фактичне значення критерію Фішера, 
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	Табличне значення критерію Фішера, 
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З метою уточнення одержаних парних моделей та врахування комплексного впливу організаційно-технологічних факторів на терміни виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів було проаналізовано багатофакторні моделі. Найбільш статистично достовірні з них представлено в табл. 3.
(ii) Таблиця 3
Багатофакторні моделі для обґрунтування термінів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів (
[image: image17.wmf]Т

)

	Вид залежності
	Коефі-цієнт множи-нної детермі-нації, %
	Фактичне значення критерію Фішера, 
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	Табличне значення критерію Фішера, 
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Примітка. В багатофакторних моделях використано відносні значення фактору F1.

В четвертому розділі, на основі встановлених залежностей між термінами виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів та організаційно-технологічними факторами, розроблено методику формування ранжованого списку штучних споруд щодо пріоритету виконання на них ремонтно-відновлювальних робіт.

Відбір залізобетонних прогонових будов мостів для виконання ремонтно-відновлювальних робіт представляє собою процес формування ранжованого за основними критеріями (ступенем пошкодження) списку споруд з урахуванням обсягу виділених ресурсів (рис. 4).
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Рис. 4. Процес формування ранжованого списку штучних споруд щодо пріоритету виконання на них ремонтно-відновлювальних робіт

За результатами варіантного проектування виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів визначають раціональні терміни виробництва цих робіт і їх вартість.
З метою автоматизації обробки, розрахунків та аналізу даних був розроблений програмний комплекс в середовищі розробки програмного забезпечення Borland Delphi, що містить інтегровані засоби для роботи з базою даних та розробки графічного інтерфейсу для платформи Microsoft Windows.
Блок-схему головного циклу функціонування програмного комплексу з визначення термінів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів наведено на рис. 5.
Програмний комплекс має можливість подальшого вдосконалення в міру збільшення переліку задач.
Розроблений програмний комплекс призначений для керівників управлінь, що приймають рішення щодо фінансування ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів, інженерів, що здійснюють організацію робіт з утримання штучних споруд.
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Рис. 5. Блок-схема головного циклу функціонування програмного комплексу щодо обґрунтування раціональних термінів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів
ВИСНОВКИ

На підставі виконаних досліджень, викладених у дисертації, сформульовані та обґрунтовані наукові пропозиції, сукупність яких є теоретичним узагальненням та новим вирішенням актуальної науково-прикладної задачі підвищення ефективності організації та управління утриманням штучних споруд шляхом удосконалення методу організаційно-технологічного обґрунтування термінів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів, що знайшло відображення в наступному:
1. В результаті аналізу стану штучних споруд Укрзалізниці виявлено, що 10% штучних споруд знаходяться у стані, близькому до аварійного, 15-20% - у незадовільному стані, оскільки 27% мостів було побудовано 50-100 років тому, 3% - понад 100 років. Аналіз вітчизняного та зарубіжного досвіду утримання штучних споруд виявив необхідність покращення системи організації робіт з утримання штучних споруд та удосконалення організаційно-технологічних рішень виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів.

2. Доведено, що найбільш важливим показником проектів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів є терміни їх виробництва. На залізниці час, який виділяється для виконання ремонтно-відновлювальних робіт, лімітується темпом лінійних робіт на дорозі, що обумовлює необхідність вирішення задачі взаємодії лінійних робіт на всій дорозі та безпосередньо на конкретній ділянці й потребує спеціальних підходів до ув’язки робіт і специфічних вимог до декомпозиції всієї системи для визначення раціональних термінів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах.
3. Визначено та формалізовано систему факторів, які відображають специфічні особливості організації робіт з утримання штучних споруд та впливають на терміни виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів: фактор довжини об’єкту, фактор технічного стану об’єкту, фактор технологічності та фактор вантажонапруженості лінії.

4. Розроблено методику визначення впливу ступеня пошкоджень залізобетонних прогонових будов мостів на їх технічний стан, яка дає можливість формування ранжованого списку об’єктів щодо подальшого виконання на них ремонтно-відновлювальних робіт.

5. Встановлено закономірності впливу організаційно-технологічних факторів на терміни виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів. Оцінка одержаних закономірностей за критерієм Фішера та практичне впровадження в діяльність будівельних організацій підтвердили їх адекватність реальному процесу виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів.

6. Розроблено методики вибору та обґрунтування раціональних організаційно-технологічних рішень з урахуванням термінів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів та обґрунтування створення ранжованого списку штучних споруд щодо пріоритету виконання на них ремонтно-відновлювальних робіт, які реалізовані в програмному комплексі в середовищі програмного забезпечення Borland Delphi.
7. Впровадження результатів досліджень в діяльність будівельної організації при розробці проектів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів дозволило скоротити, завдяки врахуванню організаційно-технологічних особливостей виробництва робіт при заданих обмеженнях, терміни їх реалізації на 5-7%.
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АНОТАЦІЯ

Сальнікова І.В. Обґрунтування термінів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів. – На правах рукопису.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.23.08 – технологія та організація промислового та цивільного будівництва. – Державний вищий навчальний заклад «Придніпровська державна академія будівництва та архітектури» Міністерства освіти і науки, молоді та спорту України, Дніпропетровськ, 2013.

Розглядається науково-прикладна задача підвищення ефективності організації та управління утриманням штучних споруд шляхом удосконалення методу організаційно-технологічного обґрунтування термінів виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів.

На основі аналізу досвіду організації робіт з утримання штучних споруд систематизовано фактори, які відображають специфічні особливості організації робіт з утримання штучних споруд та впливають на терміни виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів: фактор довжини об’єкту, фактор технічного стану об’єкту, фактор технологічності та фактор вантажонапруженості лінії.
Встановлено закономірності впливу організаційно-технологічних факторів на терміни виконання ремонтно-відновлювальних робіт на залізобетонних прогонових будовах мостів, на підставі яких розроблено методики вибору та обґрунтування раціональних організаційно-технологічних рішень з урахуванням термінів виробництва робіт та обґрунтування створення ранжованого списку штучних споруд щодо пріоритету виконання на них ремонтно-відновлювальних робіт.
Результати досліджень впроваджено в діяльність будівельних організацій та навчальний процес вищих навчальних закладів.

Ключові слова: організаційно-технологічні рішення, ремонтно-відновлювальні роботи, терміни виробництва робіт, організаційно-технологічні фактори, технічний стан об’єкту, технологічність проектних рішень, залізобетонні прогонові будови мостів.
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Рассматривается научно-прикладная задача повышения эффективности организации и управления содержанием искусственных сооружений путем усовершенствования метода организационно-технологического обоснования сроков выполнения ремонтно-восстановительных работ на железобетонных пролетных строениях мостов.

На основании анализа опыта организации работ по содержанию искусственных сооружений систематизированы факторы, которые отражают специфические особенности организации работ по содержанию сооружений и влияют на сроки выполнения ремонтно-восстановительных работ на железобетонных пролетных строениях мостов: фактор длины объекта, фактор технического состояния объекта, фактор технологичности и фактор грузонапряженности линии.

Установлены закономерности влияния организационно-технологических факторов на сроки выполнения ремонтно-восстановительных работ на железобетонных пролетных строениях мостов, на основании которых разработаны методики выбора и обоснования рациональных организационно-технологических решений с учетом сроков производства работ и формирования ранжированного списка искусственных сооружений с учетом приоритета выполнения на них ремонтно-восстановительных работ.

Разработаны методические рекомендации по обоснованию целесообразности и эффективности реализации решений по выполнению ремонтно-восстановительных работ на железобетонных пролетных строениях мостов, а также программный комплекс обеспечения расчета рациональных сроков выполнения работ и формирования списка приоритета выполнения ремонтно-восстановительных работ с учетом степени дефектности пролетных строений в среде разработки программного обеспечения Borland Delphi.
Результаты исследования использованы в учебном процессе Днепропетровского национального университета железнодорожного транспорта имени академика В. Лазаряна при подготовке бакалавров и специалистов по специальности «Промышленное и гражданское строительство», а также строительной организацией при обосновании целесообразности и эффективности реализации проектов выполнения ремонтно-восстановительных работ на прединвестиционной стадии, что позволило сократить сроки выполнения ремонтно-восстановительных работ на железобетонных пролетных строениях мостов на 5-7%.
Ключевые слова: организационно-технологические решения, ремонтно-восстановительные работы, сроки производства работ, организационно-технологические факторы, техническое состояние объекта, технологичность проектных решений, железобетонные пролетные строения мостов.
SUMMARY
Salnikova I.V. Justification of the repair-and-renewal operations deadlines on the reinforced concrete girders. – Manuscript copyright.
Thesis for the scientific degree of a candidate of sciences (technics) by speciality 05.23.08 – technology and organization of industrial and civil engineering. – State Higher Educational Establishment «Pridneprovs’ka State Academy of Civil Engineering and Architecture» of Ministry of Education and Science, Youth and Sport of Ukraine, Dnipropetrovs’k, 2013.
The applied task of increase of efficiency of organization and management maintenance of artificial buildings is examined scientifically by the improvement of method of organizational and technological substantiation of performance deadlines of repair-and-renewal operations on the reinforced concrete girders.
On the basis of analysis of experience of organization of works on maintenance of artificial buildings factors which reflect the specific features of organization of works on maintenance of artificial buildings and influence on the terms of implementation of repair-and-renewal operations on the reinforced concrete girders are systematized: factor of length of object, factor of the technical state of object, factor of technologicalness and others.
The laws of influencing of organizational and technological factors on the performance deadlines of repair-and-renewal operations on the reinforced concrete girders are set, on the basis of which the methods of choice and substantiation of rational organizational and technological solutions are developed taking into account the work performance deadlines and substantiation of creation of the ranged list of artificial buildings in relation to priority of implementation on them of repair-and-renewal operations.
The results of the accomplished research have been applied in the activities of design and construction organizations; they have been implemented in the academic process of the higher educational institution.
Key words: organizational and technological solutions, repair-and-renewal operations, work performance deadlines, organizational and technological factors, technical state of object, performance of design solutions, reinforced concrete girders.
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