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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы. В настоящее время наметилась устойчивая тенденция роста этажности зданий, значительно увеличился объем строительства каркасных и стеновых зданий с использованием сборных и сборно-монолитных технологий. На долю каркасных и каркасно-стеновых, зданий приходится около 55% всего объема строительства, при этом используется большое количество оснастки, и эффективность технологий возведения этих зданий во многом зависит от принимаемых решений по технологической оснастке. Особенностью современного уровня строительства зданий есть ограниченный объем строительства по повторяющимся проектам, чаще всего однотипные здания строятся небольшими сериями.
В современных условиях для многих строительных предприятий и проектных фирм на первый план выдвигаются задачи разработки новых и совершенствования существующих средств оснастки. Сдерживающим фактором в повышении эффективности возведения сборных и сборно-монолитных зданий является хаотичный подход в принятии решений по формированию комплектов строительной оснастки. Процесс формирования перенасыщен беспорядочным потоком информации и характеризуются стихийным бессистемным выбором приспособлений. Принятие решений сопровождается отсутствием научно-обоснованной системы формирования и выбора комплектов строительной оснастки.

Технический уровень возведения сборных и сборно-монолитных зданий все еще характеризуется большими затратами труда и недостаточной степенью механизации. Уровень затрат ручного труда достигает 60…70%. Основная доля затрат ручного труда приходится на операции, связанные с эксплуатацией строительной оснастки.

В настоящее время значительное количество конструкций зданий возводится с дефектами. В большинстве случаев причиной возникновения дефектов является низкий технический уровень применяемой строительной оснастки, что свидетельствует о недостаточном умении специалистов проектировщиков и строителей правильно и обоснованно принимать рациональные решения по выбору приспособлений для обеспечения требуемых допусков и отклонений. 

Технология возведения сборных и сборно-монолитных зданий все еще характеризуются высоким уровнем себестоимости. Опыт возведения зданий показывает, что стоимость комплектов оснастки при обеспечении беспрерывного технологического процесса во многих случаях выше стоимости применяемых основных строительных машин и механизмов. Доля оснастки в стоимости каркасов зданий значительна, оценивается в 4…7% от стоимости возводимых конструкций.
Необоснованное применение дорогой оснастки с недостаточным уровнем механизации, оборачиваемости в технологических процессах приводит к неоправданным затратам и к снижению производительности труда, поэтому проблема снижения стоимостных затрат при снижении стоимости проектирования, изготовления, эксплуатации комплектов строительной, повышения продуктивности и качества строительства является актуальной.
Актуальность определяется необходимостью снижения материальных и трудовых затрат, которые ежегодно исчисляются сотнями тысяч гривен прямых затрат и десятками тысяч человеко-дней трудовых затрат, а также необходимостью сокращения инвестиционного цикла возведения сборных и сборно-монолитных зданий и сооружений.

Основная проблема заключается в существенных недостатках существующей системы формирования, выбора и использования рациональных комплектов строительной оснастки, сдерживающая рост эффективности возведения сборно-монолитных зданий и сооружений, повышающая затраты ручного труда, снижающая уровень механизации и качество работ.

Выход из сложившейся ситуации может быть найден в использовании нового научно-методологического подхода к созданию системы формирования конструктивно-технологических решений комплектов строительной оснастки, основанного на функционально-модульном принципе формирования структуры оснастки и принципе определения функционально необходимых затрат на осуществление главных и основных функций технологического процесса. 

Из множества вариантов конструктивно-технологических решений строительной оснастки можно выделить функциональные модули в виде самостоятельных устройств, из которых можно подобрать и дополнительно разработать такие сочетания (компоновки) модулей, которые обеспечат высокую эффективность возведения зданий и повысят продуктивность строительно-монтажных работ с повышением уровня качества их выполнения.

Связь работы с научными программами, планами, темами. Тематика исследований соответствует научному направлению кафедры технологии строительного производства Киевского национального университета строительства и архитектуры «Разработка эффективных технологий возведения каркасных сборных и сборно-монолитных зданий и сооружений, создание системы устройств и способов для их осуществления». Соответствует концепции государственной целевой социально-экономической программы Украины по строительству доступного жилья на 2009-2016 годы (Распоряжение КМ Украины от 5.11.2008 г. за №1406-р). 

Цель и задачи исследования.

Цель исследования заключается в повышении эффективности возведения сборных и сборно-монолитных зданий путем формирования и выбора рациональных и универсальных комплектов строительной оснастки на основе функционально-модульной системы, которая позволяет из ограниченного количества функциональных модулей создавать множество компоновок приспособлений при определении функционально необходимых затрат на ранних стадиях проектирования и подготовки строительства.

Для достижения цели в диссертации решены следующие основные задачи:

· анализ существующих методов формирования конструктивных и технологических решений комплектов строительной оснастки на современном этапе развития науки и техники, раскрытие проблемы, определение цели и постановка задач исследования;

· выявление главных функций оснастки в процессах возведения зданий, определение факторов, влияющих на формирование конструктивно-технологической структуры строительной оснастки, отбор и систематизация функции оснастки и факторов влияния;

· исследование функциональных модулей строительной оснастки, анализ конструктивно-функциональных структур модулей и установление зависимостей формирования их конструктивно-технологических решений;

· исследование компоновок функциональных модулей, путем моделирования процессов монтажа строительных конструкций для различных компоновок функциональных модулей на основе исследования трудоемкости и продолжительности процессов и определения закономерностей их формирования;

· разработка методики формирования комплектов оснастки для возведения сборных и сборно-монолитных зданий и методики определения функционально необходимых затрат на осуществление модулями функций технологического процесса;

· создание новых функциональных модулей и компоновок приспособлений для возведения сборно-монолитных зданий, разработка и внедрение эффективных комплектов строительной оснастки и новых технологий возведения зданий в практику строительства.

Основные задачи исследования по проблеме, направленные на дальнейшее совершенствование методов формирования комплектов строительной оснастки, на повышение производительности труда и эффективности использования средств механизации, были определены на основе изучения и анализа научных трудов НИИ, ВУЗов и ранее выполненных исследований отдельных авторов в области технологии и организации строительного производства.

Основная гипотеза. Структура комплектов оснастки может быть представлена ограниченным множеством функциональных модулей и отношений между ними, а для выполнения функций процесса возведения сборно-монолитных зданий для реализации каждой отдельной функции существует отдельное приспособление или его составляющая часть, которые, могут изготавливаться и эксплуатироваться обособленно или объединяться в компоновки функциональных модулей для реализации конкретных задач строительства.

Объект и предмет исследования. 

Объектом исследования являются технологические процессы возведения сборных и сборно-монолитных зданий, включающие комплекты строительной оснастки, состоящие из совокупности различных приспособлений.

Предметом исследования являются конструктивно-технологические свойства приспособлений и комплектов строительной оснастки.

Методы исследования. Достижение основной цели диссертационной работы обеспечено использованием следующих научно-исследовательских методов: сбора и обработки информации; экспертных оценок и расстановки приоритетов; системно-структурного анализа и синтеза технических решений; функционально-стоимостного анализа технических и технологических решений. Экспериментальные исследования проводились с использованием методов хронометражных наблюдений и статистического анализа при обработке экспериментальных данных.
Научная новизна полученных результатов.

Впервые комплекты строительной оснастки рассматриваются как система функциональных модулей и их компоновок, для формирования которых выявлены и установлены закономерности построения функционально-модульных структур строительной оснастки в зависимости от потребностей строительного процесса возведения здания и разработан алгоритм формирования комплектов строительной оснастки в виде методики синтеза отдельных функциональных модулей и их компоновок, который базируется на построении иерархии функциональной структуры оснастки в виде совокупности технических и технологических решений модулей ограничителей, фиксаторов, манипуляторов, держателей, площадок и ограждений. Созданная система формирования комплектов строительной оснастки открывает новое научное направление по унификации и нормализации не самих приспособлений, как было до настоящих исследований, а их составляющих в виде функциональных модулей.

Усовершенствована система нормирования и моделирования технологических процессов путем разработки методики целочисленного нормирования отдельных действий функциональных модулей и составляющих при их эксплуатации, позволившая создать инструмент для оценки и выбора конструктивно-технологических решений компоновок функциональных модулей оснастки, учитывающий возможность компонования и перекомпонования модулей под определенные условия строительства и меняющиеся при этом функции.

Научная новизна выполненных исследований и полученных результатов защищена 7 авторскими свидетельствами и 6 патентами Украины, выданными на изобретения.

Практическая значимость полученных результатов.

Новая система формирования и выбора комплектов строительной оснастки доведена до возможности практического использования в виде методики синтеза функционально-модульных структур формирования и выбора комплектов строительной оснастки, использование которой позволяет повысить эффективность и качество проектных работ сократить этап подготовки строительно-монтажных работ при снижении стоимости проекта. 

Использование системы формирования комплектов технологической оснастки при строительстве сборных и сборно-монолитных зданий обеспечивает повышение эффективности строительства при обеспечении реального технико-экономического эффекта за счет увеличения универсальности комплектов строительной оснастки и уменьшения стоимости переносимой на конечную продукцию. Кроме этого функциональные модули, составляющие структурную часть приспособлений оснастки, позволяет сокращать затраты на монтажные, транспортные и складские операции.
Разработанные и внедренные новые устройства функциональных модулей строительной оснастки, показали возможность сокращения времени монтажа строительных конструкций до 30 % и уменьшения трудоемкости выполнения монтажных работ на 25-35 %, обеспечивая их высокое качество.

Теоретические положения работы по формированию комплектов строительной оснастки позволили повысить качество подготовки квалифицированных специалистов в области технологии возведения зданий и сооружений за счет внедрения новой системы знаний в учебный процесс при изложении дисциплины «технология возведения зданий и сооружений».

Личный вклад соискателя. 

В единоличных и совместных исследованиях и публикациях, лично автору принадлежат следующие научные результаты.

Структура технологического процесса возведения сборных и сборно-монолитных зданий [89].

Анализ недостатков существующих классификаций строительной оснастки и научно-методологические принципы построения классификации на основании технологических свойств оснастки [185, 193, 196].

Систематизация и анализ существующих направлений формирования комплектов строительной оснастки [97, 168].

Методологические основы формирования и выбора комплектов строительной оснастки для возведения сборных и сборно-монолитных зданий.

Классификация функций и факторов, которые реализует строительное оснащение в технологическом процессе возведения сборно-монолитных зданий [186, 194].

Иерархическая структура функциональных модулей, определенная на основе систематизации и отбора функций и подфункций.

Выявлены и установлены закономерности формирования функционально-модульных структур строительной оснастки в зависимости от потребностей строительного процесса возведения здания.

Формализованные функционально-структурные модели подсистем модулей и способы выполнения процессов с использованием функциональных модулей ограничителей, фиксаторов, манипуляторов и держателей.

Методика определения численного состава приспособлений в комплектах строительной оснастки.

Научное направление в создании оснастки подвижного типа и анализ факторов, влияющих на конструктивно-технологические решения этой оснастки [160, 163, 157].

Методика целочисленного нормирования и экспериментальные модели процессов монтажа строительных конструкций с использованием различных компоновок функциональных модулей.

Методика формирования и выбора вариантов конструктивно-технологических решений функциональных модулей и их компоновок.

Научное направление по унификации и нормализации не самих приспособлений, а их составляющих в виде функциональных модулей.

Отдельные отличительные признаки конструктивных решений функциональных модулей и способов выполнения процессов [178, 180, 187, 188], которые были разработаны и защищены в соавторстве как изобретения в виде авторских свидетельств и патентов Украины.
Публикации. Основные этапы, результаты и выводы диссертационной работы представлены в 57 печатных работах, из которых одна единоличная монография, 24 научных статей, опубликованных в специализированных изданиях ВАК Украины, 7 авторских свидетельств и 6 патентов Украины на изобретения.
Апробация работы. Основные теоретические положения по функционально-модульной системе формирования комплектов технологической оснастки, изложенные в диссертационной работе, докладывались и получили положительную оценку на международных и отечественных научных конференциях, семинарах, совещаниях. В г. Киеве (2003 - 2012 г.) - 64-73-я научно-практическая конференция, подсекция при кафедре технологии строительного производства. В г. Макеевка (2007 – 2011 г.) на VӀ-Х Международных научных конференциях студентов, аспирантов и молодых ученых. В г. Днепропетровске (2005, 2009 г.) в Приднепровской государственной академия строительства и архитектуры « Приднепровский центр МИА, Стародубовские чтения». В г. Харькове (2009 г.) на Международной научно-практической конференции «Эффективные организационно-технологические решения и инвестиционные технологии в каркасно-монолитном строительстве». В г. Одессе (2009 г.) на Международном многоотраслевом научно-техническом форуме «Инженерная стратегия-инновация инженерные решения и инновации в строительстве и архитектуре». 

Структура работы. Диссертация состоит из введения, шести разделов, списка использованных источников из 196 наименований, 2 приложений. Полный объем диссертации составляет – 336 стр., в т. ч. титульная страница, содержание и вступление – 14 стр., библиография – 21 стр., приложения - 2 стр. В тексте диссертации помещено 39 таблиц и 96 рисунков, из них на 10 стр. размещены отдельные рисунки и таблицы. Основная часть составляет 288 стр. 
ОБЩИЕ ВЫВОДЫ

В диссертации приведены результаты теоретических и экспериментальных исследований, результаты промышленного внедрения новых технических и технологических решений в области формирования и выбора комплектов строительной оснастки. 

Подтверждена гипотеза о том, что структура комплектов оснастки может быть представлена множеством функциональных модулей и отношений между ними, что для выполнения функций процесса возведения сборно-монолитных зданий и сооружений для реализации каждой отдельной функции существует отдельное приспособление или его составляющая часть, которые, могут изготавливаться и эксплуатироваться обособленно или объединяться в компоновки функциональных модулей для реализации конкретных задач.

В диссертации получены следующие основные результаты и сделаны следующие выводы:

1. На основании анализа выявлено, что сдерживающим фактором в повышении эффективности возведения сборных и сборно-монолитных зданий является сложившийся подход в принятии решений по формированию комплектов строительной оснастки. Процесс формирования перенасыщен беспорядочным потоком информации и характеризуются стихийным бессистемным выбором приспособлений. Принятие решений сопровождается отсутствием единой системы формирования и выбора комплектов строительной оснастки, что приводит к неэффективному использованию ресурсов и средств.

2. В результате исследования технологических процессов возведения зданий и конструктивно-технологических решений приспособлений выявлены и систематизированы главные функции строительной оснастки в виде структуры, состоящей из пяти групп функций - взаимодействия оснастки с монтируемыми конструкциями [image: image2.png](Fy)



, с людьми [image: image4.png](F,)



, с подъемно-транспортными машинами [image: image6.png](F3)



, с реальной окружающей средой [image: image8.png](F,)



, с оснасткой [image: image10.png](F5)



, при ограничениях внешней среды . Выявлены и систематизированы факторы, влияющие на выбор функций, что позволило упорядочить процесс формирования конструктивно-технологической структуры приспособлений строительной оснастки. 

3. Выполненные исследования структуры функций взаимодействия оснастки с монтируемой конструкцией, с людьми, оснастки с оснасткой, а также исследования приспособлений оснастки позволили выделить из их структуры конструктивные узлы, отвечающие за выполнение главных функций технологического процесса, и определить структуру функциональных модулей. В результате создана система функциональных модулей строительной оснастки для возведения сборных и сборно-монолитных зданий, включающая модули ограничители, фиксаторы, манипуляторы, держатели, площадки и ограждения, позволяющая формировать комплекты строительной оснастки путем объединения модулей в компоновки приспособлений с возможностью их перекомпоновки в новые приспособления в зависимости от меняющихся условий строительства зданий.

4. В результате исследования различных компоновок функциональных модулей оснастки определены структурно-логические зависимости их построения с учетом технической и технологической совместимости модулей в компоновках, которые являются теоретической основой формирования комплектов строительной оснастки. Исследования процессов монтажа строительных конструкций на сетевых моделях с помощью созданной системы целочисленного нормирования процессов по ряду методов и компоновок приспособлений, позволили научно обосновать конструктивные и технологические параметры компоновок функциональных модулей и определить основные принципы и направления совершенствования приспособлений строительной оснастки.

1. На основе выполненных исследований создана функционально-модульная система формирования комплектов строительной оснастки, включающая структуру функциональных модулей, алгоритм синтеза их конструктивно-технологических решений с определением функционально-необходимых затрат, структурно-логические и технико-экономические закономерности формирования компоновок приспособлений из функциональных модулей, методологию построения моделей технологических процессов и определения количественного состава приспособлений и модулей в комплектах строительной оснастки. Система построена по принципу принятия оптимальных решений на ранних стадиях проектирования, что уменьшает затраты при проектировании приспособлений строительной оснастки и повышает эффективность возведения зданий.

2. Результаты проведенных исследований, созданная система и разработанная на ее основе методика формирования комплектов строительной оснастки позволили разработать целый ряд новых устройств и приспособлений с модульным принципом построения: Новые способы перемещения модулей держателей позволили разработать и внедрить компоновки манипуляторов и держателей для монтажа конструкций каркасных зданий с перемещением приспособлений без помощи монтажного крана. Разработан ряд модулей держателей, ограничителей и фиксаторов для монтажа колонн на фундаменты и на колонны, для формообразования монолитных частей сборно-монолитных конструкций перекрытий.

3. Проведены исследования по разработке и использованию неинвентарных одноразовых модулей фиксаторов для методов самофиксации монтируемых конструкций, для устройства железобетонных монолитных частей плит перекрытий облегченной конструкции. Создан ряд модулей ограничителей и фиксаторов подвижного типа, теоретически и экспериментально обоснован процесс перемещения модулей ограничителей с бесконечной лентой по бетону, что открывает целое направление по совершенствованию технологической оснастки и методов производства работ в сборном и сборно-монолитном строительстве. 

4. Качественно эффективность результатов исследований определена, как возможность унификации и нормализации конструктивно-технологических решений модулей приспособлений путем создания стройной информационной системы с упорядочивающим принципом сокращения безмерного потока информации по меняющимся факторам. Количественно оценена эффективность результатов исследования в виде ожидаемого экономического эффекта от внедрения новых комплектов оснастки в строительство сборно-монолитных многоэтажных зданий, заключающегося в сокращении времени монтажа строительных конструкций до 30 % и уменьшении трудоемкости выполнения монтажных и монолитных работ на 25-35 %, снижении себестоимости строительства зданий и обеспечении их высокого качества.
5. Результаты исследований рекомендуются к использованию в учебном процессе при преподавании курсов «технология строительных процессов» и «технология возведения зданий и сооружений».
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