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Введение

Актуальность темы. Реставрация памятников архитектуры является одной из важнейших составляющих защиты и сохранения исторического и культурного наследия, и имеет огромное значение для истории архитектуры и строительного искусства.

В настоящее время в Украине имеется порядка 16800 памятников архитектуры, относящихся к разным эпохам строительства, отличающихся основными приемами и техникой производства строительных процессов, а также разнообразием архитектурных и инженерных решений. Из них более 4000 памятников – это памятники архитектуры национального значения. Значительная часть памятников архитектуры нуждается в срочном восстановлении. Порядка 60 %  находятся в неудовлетворительном техническом состоянии, а 10 %  – в аварийном. Таким образом, прогнозируемые объемы реставрации памятников архитектуры Украины можно оценить как крупномасштабные. 

Строительные процессы, выполняемые при реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры, относятся к числу наиболее ответственных и трудоемких, от качества выполнения которых во многом зависит устойчивость памятника архитектуры, срок эксплуатации и сохранность в дальнейшем. 

Производство строительно-монтажных работ при реставрации арочных конструкций и сводов характеризуется, на данный момент, низкими показателями технико-экономичес​кой эффективности и недостаточной приспособленностью применяемых технологий к условиям реставрации памятников архитектуры. Причинами такого положения является то, что реставрация арочных конструкций и сводов характеризуется наличием специфических организационных и технологических условий и ограничений, таких как: необходимость сохранения архитектурно-исторической идентичности, оригинальности конструктивного исполнения, росписей, фресок, лепнины; ограничения на динамические, механические, вибрационные и акустические воздействия, на выброс агрессивных веществ, на изменение температурно-влажностного режима; особенности функционирования памятника архитектуры и другие.

Следует отметить, отсутствие базы рациональных технологических и конструктивных решений, приспособленных к условиям реставрации, приводит иногда к принятию нерациональных решений. В частности, например, к использованию при реставрации памятников архитектуры тех же самых методов, что и для  реконструкции, капительного ремонта объектов строительства, основные параметры которых  не учитывают задач реставрации, и приводят, как правило, к искажению внешнего вида, потере идентичности старинных конструкций, изменению конструктивного решения, что приводит к потере  исторической и культурной ценности памятников архитектуры. 

В связи с этим, является актуальным создание системы рациональных методов, технологических и конструктивных решений, которые гарантированно обеспечат, при возобновлении несущей способности и устойчивости конструкций зданий, которые реставрируются, идентичность этих конструкций – как по внешнему виду, так и по конструктивному решению, видам материалов, их характеристикам.

Значительный вклад в развитие общих теоретических концепций реставрации памятников архитектуры, ее общественного, культурно-исторического и социального значения внесли такие известные ученые: П. П. Покрышкин [78], И. Э. Грабарь [30], Н. Р. Левинсон [50], Е. В. Михайловский [62], С. С. Подъяпольский [99], Г. Б. Бессонов [17], Л. А. Беляев [12], Т. М. Постникова и другие ученые. 

Проблемы исследования деформаций, расчета несущей способности, а также конструктивного усиления и укрепления древних распорных систем и памятников архитектуры освещены в работах Г. Б. Бессонова [17], Э. М. Генделя [25], И. А. Физделя [117], Н. В. Перепечина [76], вопросы усиления каменных конструкций при производстве ремонтно-восстановительных работ и реконструкции зданий – А. Я. Барашикова [9], Н. В. Кутукова [47], С. Ф. Прохоркина [82], В. В. Савйовского [106], Ю. Тьерри [112].

Большой вклад в развитие технологии производства строительных процессов в сложных специфических условиях реконструкции и ремонта промышленных и гражданских зданий, имеющих большое значение и для реставрации памятников архитектуры, в частности арочных конструкций и сводов, внесли такие ученые:  Ю. И. Беляков [13, 14], А. А. Жуков [39], В. Н. Кутуков [47],                Г. Т. Попов [80], С. В. Прохоркин [82], К. А. Шрейбер [125] и другие ученые.

В настоящее время вопросы усовершенствования технологии и организации реставрации памятников архитектуры, а также усовершенствования технологии производства работ в условиях реконструкции и ремонта зданий и сооружений нашли дальнейшее развитие в работах докторов технических наук   А. М. Березюка [15], А. И. Белоконя [19], В. С. Балицкого [6, 7], Д. Ф. Гончаренко [28], В. М. Кирноса [43], А. М. Ливинского [51, 52], А. И. Менейлюка [57], В. В. Савйовского [104 – 106], В. И. Снисаренко [100],  Р. Б. Тяна [113],   С. А. Ушацкого [114], Т. Н. Цая [118], В. К. Черненко [120], В. Т. Шаленного [121], кандидатов технических наук В. А. Галушко [24], В. Д. Жвана, Н. И. Котляра [37, 38], В. П. Мауля [54], Л. П. Мотовиловой [88], Е. Г. Романушко [13], Л. С. Чебанова [88], В. В. Федорова [115], а также в работах других ученых и специалистов.

Исследования в области реставрации памятников архитектуры, технологии и организации выполнения реставрационных работ, разработки рациональных конструктивных и технологических решений, а также методов реставрации арочных конструкций и сводов осуществляют ряд научно-исследовательских и проектных институтов Украины: НИИСК Госстроя Украины, НИИСП Госстроя Украины, НИИ «Киевпроектреставрация», КиевЗНИИЭП, УНИИ «Гипроград». Подобными  научно-исследовательскими работами заняты, в настоящее время, и многие технические высшие учебные заведения Украины, в городах: Киеве, Одессе, Харькове, Днепропетровске и др.

Анализ и обобщение практического опыта и научно-исследовательских работ в области технологии реставрации памятников архитектуры, в том числе арочных конструкций и сводов, позволяет сделать вывод, что, несмотря на широкий круг выполненных исследований, недостаточно изучены и требуют дальнейшего рассмотрения вопросы: исследование факторов, влияющих на выбор рациональных методов реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры; исследование и обоснование рациональных методов, технологических и конструктивных решений реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры, а также рациональных организационно-техно​ло​гических моделей, технологических параметров применения средств механизации в зависимости от условий реставрации, технического состояния, прочности и устойчивости распорных конструкций, в том числе разработки методики, позволяющей осуществлять выбор технологии реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры, основные параметры которой соответствуют строительно-технологичес​ким характеристикам, техническому состоянию распорных конструкций и условиям реставрации памятника архитектуры.

Повышение эффективности технологии реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры может быть достигнуто на основе разработки и внедрения системы методов их реставрации, сформированной исходя из принципа гарантированного обеспечения сохранности и архитектурно-исторической идентичности конструкций и памятника архитектуры, упорядоченной по виду реставрации, категории прочности и устойчивости распорных конструкций, техническому состоянию, а также характеру основных дефектов и повреждений. Данное положение принимается в качестве рабочей гипотезы, которая позволяет решить актуальный проблемный вопрос, состоящий в необходимости повышения основных технико-экономических показателей выполнения и механизации строительно-монтажных работ при реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры при одновременном гарантированном обеспечении архитектурно-исторической идентичности, а также прочности и устойчивости распорных конструкций и всего памятника архитектуры в процессе их реставрации.

Связь работы с научными программами, планами и темами. Работа отвечает одному из направлений развития строительной отрасли – реставрации памятников архитектуры (Государственная программа «Паспортизация, инвентаризация и реставрация памятников культурного наследия» постановление Кабинета Министров Украины № 1330, от 9 сентября 2002 года) и направлена на развитие строительной отрасли за счет повышения эффективности строительно-монтажных работ в условиях реставрации памятников архитектуры. Направление исследований соответствует  тематической направленности разработок, которые выполняются на кафедре технологии строительного производства Киевского национального университета строительства и архитектуры в области строительства, реконструкции и реставрации зданий и сооружений, входящие в паспорт специальности 05.23.08 – Технология и организация промышленного и гражданского строительства. 

Цель и задачи исследования. Целью диссертационной работы является повышение эффективности технологии реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры на основе исследования и обоснования системы рациональных методов, учитывающих архитектурно-историческую ценность арочных конструкций и сводов, их основные строительно-технологи​чес​кие характеристики и техническое состояние, а также вид реставрации и условия производства строительно-монтажных реставрационных работ. Достижение поставленной в диссертации цели осуществляется на основе решения следующих основных задач:

· анализ современного состояния и научных исследований в области технологии реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры;
· исследование факторов, влияющих на выбор рациональных методов реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры;

· исследование и обоснование рациональных методов реставрации арочных конструкций  и сводов памятников архитектуры;
· разработка основных положений методики выбора рациональной технологии реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры.

Объект исследования – технология реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры.

Предмет исследования – методы, технологические параметры и организационно-технологические модели производства строительно-монтажных работ при реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры, а также закономерностей эффективного выполнения и механизации строительных процессов в условиях реставрации памятников архитектуры. 
Методы исследования: анализ и обобщение – для обоснования актуальности проблемного вопроса, постановки цели и задач исследования; анализ, обобщение и систематизация – для формирования исходной совокупности факторов; экспертная оценка, факторный анализ – для оценки, ранжирования факторов и оценки значимости их влияния на выбор методов реставрации арочных конструкций и сводов; статистические исследования и классификация – для установления основных строительно-техноло​ги​ческих характеристик и категорий прочности и устойчивости арочных конструкций и сводов памятников архитектуры; анализ и обобщение – для установления взаимосвязи между параметрами и техническим состоянием арочных конструкций и сводов и возможными методами их реставрации; систематизация и синтез – для обоснования метод-образующих признаков и формирования системы методов реставрации арочных конструкций и сводов; технологическое моделирование и технико-экономичес​кая оценка – для формирования системы рациональных технологических решений выполнения и механизации строительных процессов при реставрации арочных конструкций и сводов; организационно-технологическое моделирование – для обоснования рациональных организационно-техноло​ги​ческих моделей организации реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры; экономико-математическое моделирование – для технико-экономического обоснования рациональных параметров и режимов выполнения комплексно-механизи​рован​ных строительных процессов; аналитическая формализация – для аналитического описания и прогнозирования технологических параметров строительных процессов; обобщение, формализация  – для разработки процедур технологического проектирования; конструирование – для разработки рациональных конструктивных решений реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры; внедренческий эксперимент – для определения степени обоснованности научных положений, выводов и рекомендаций диссертации путем разработки экспериментальных технологических моделей, а также практичного использования их в строительных и проектных организациях, занимающихся реставрацией памятников архитектуры.
Научная новизна состоит в том, что впервые методы, технологические и конструктивные решения, а также организационно-технологические модели реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры представлены в виде научно-обоснованной системы, позволяющей выбирать из множества возможных вариантов рациональные методы и технологические решения в зависимости от вида реставрации, категории прочности и устойчивости распорных конструкций, при гарантированном обеспечении архитектурно-исторической идентичности конструкций и памятника архитектуры.

Практическая значимость полученных результатов исследования заключается в повышении эффективности и качества выполнения проектных и строительно-монтажных работ при реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры на основе разработанной системы методов, технологических и конструктивных решений, организационно-технологических моделей организации строительных потоков, практических рекомендации по реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры; а также в разработке основных положений методики выбора технологии реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры.

Апробация работы. Основные материалы диссертации докладывались и получили одобрение на научно-практических конференциях в Киевском национальном университете строительства и архитектуры на подсекции «Технология строительного производства» (2010-2012 гг.), научных конферен​циях молодых ученых, аспирантов и студентов в Киевском национальном университете строительства и архитектуры (2010-2012 гг.), научно-прак​ти​чес​кой конференции профессорско-преподавательского состава, аспирантов и студентов Национальной академии природоохранного и курортного строительства (г. Симферополь, 2012 г.), международной научно-технической конференции «Инновационные технологии в строительстве» в Винницком национальном техническом университете (2012 г.).
Публикации. Основные результаты исследований опубликованы в 12 научных работах, из них 7 – в профессиональных изданиях, которые входят в перечень, утвержденный Министерством образования и науки Украины, 5 докладов в тезисах конференций. Результаты диссертационной работы реализованы в «Рекомендациях по технологии реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры».

Личный вклад соискателя:

· исследование и систематизация факторов, влияющих на выбор рациональных методов реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры;

· исследование строительно-технологических характеристик распорных конструкций и их классификация по категориям прочности и устойчивости;

· классификация основных факторов и процессов, обуславливающих возникновение повреждений и дефектов в арочных конструкциях и сводах, а также классификация характерных дефектов и повреждений;

·  исследование и обоснование системы рациональных методов реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры, учитывающих систему влияющих факторов и условий реставрации, в том числе архитектурно-историческую ценность конструкции, ее прочность и устойчивость, техническое состояние, а также характер основных дефектов и повреждений;

· исследование и обоснование системы рациональных технологических и конструктивных решений, организационно-технологических моделей развития объектных потоков при реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры;

·  область рационального применения монтажных кранов и бетоноукладочных машин при реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры;

· методика выбора рациональной технологии реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, четырех разделов, основных выводов, списка использованных источников из 132 наименований, изложена на 203 страницах машинописного текста, в том числе 142 страниц текста, 61 страницы рисунков и таблиц, 13 страниц библиографии и содержит 115 страниц приложений.

Работа выполнена в Киевском национальном университете строительства и архитектуры на кафедре технологии строительного производства. Экспериментальные исследования проводились в проектных подразделениях ГП «ВЦБК», в курсовом и дипломном проектировании в Киевском национальном университете строительства и архитектуры.

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ

В диссертации приведены теоретические обобщения и экспериментальные исследования, которыми подтверждена принятая рабочая гипотеза – повышение эффективности технологии реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры может быть достигнуто на основе разработки и внедрения системы методов их реставрации, сформированной исходя из принципа гарантированного обеспечения сохранности и архитектурно-исторической идентичности конструкций и памятника архитектуры, и упорядоченной по виду реставрации, категории прочности и устойчивости распорных конструкции, техническому состоянию, а также характеру основных дефектов и повреждений.

Основные научные и практические результаты работы.

1. Решен актуальный проблемный вопрос, состоящий в необходимости повышения основных технико-экономических показателей выполнения и механизации строительно-монтажных работ при реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры при одновременном гарантированном обеспечении их архитектурно-исторической идентичности, а также прочности и устойчивости распорных конструкций и всего памятника архитектуры в процессе их реставрации.

2. Обоснована совокупность влияющих факторов, которые можно рассматривать как основные при выборе и обосновании возможных методов реставрации. Выделены следующие группы основных факторов (в порядке значимости): 1) архитектурно-историческая ценность конструкции; 2) строительно-технологичес​кие характеристики распорных конструкций; 3) вид реставрации памятника архитектуры; 4) строительно-тех​но​логические характеристики памятники архитектуры; 5) технологические факторы; 6) организационные условия и ограничения.

3. Установлены основные строительно-технологические характеристики арочных конструкций и сводов памятников архитектуры, а также основные дефекты и повреждения. Установлены основные процессы и факторы, в результате воздействия которых в арочных конструкциях и сводах возникают те или иные повреждения, среди которых выделены: коррозионные процессы, деформации и аварийные разрушения, силовые факторы и нагрузки, динамические факторы, воздействие высоких температур и агрессивных химических реагентов и материалов. Приведена классификация характерных дефектов и повреждений в арочных конструкциях и сводах памятников архитектуры, состоящая из двух групп: группа I – повреждения коррозионного и динамического характера; группа II – повреждения деформационного и силового характера. Повреждения первой группы составляют: для столбов около 88 % от общей совокупности дефектов и повреждений, для арок – 31 % и для сводов – около     43 %; повреждения второй группы, соответственно, 12 %, 69 % и 57 %. В целом, техническое состояние арочных конструкций и сводов обследованных памятников архитектуры характеризуется как хорошее и удовлетворительное (около 37 %), неудовлетворительное (46 %) и аварийное – более 17 %. Разработана классификация арочных конструкций и сводов по категориям их прочности и устойчивости на основе систематизации и обобщения их строительно-технологичес​ких характеристик, включая особенности их статической работы и напряженно-деформи​ро​ванного состояния, а также характерных дефектов и повреждений. Выделены три категории прочности и устойчивости распорных конструкций: I категория – прочные и устойчивые (62 % от общего количества на объектах-представителях), II категория – недостаточно прочные и устойчивые (31 %) и III категория – непрочные и неустойчивые (7 % ).

4. Сформированы методы реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры, которые впервые представлены в виде научно-обосно​ван​ной системы, позволяющей выбирать из множества возможных вариантов рациональные методы в зависимости от вида реставрации, категории прочности и устойчивости распорных конструкций, при гарантированном обеспечении их архитектурно-исторической идентичности. Система методов сформирована как сложная, открытая, развивающаяся система, состоящая из трех подсистем – подсистема методов для реставрации каменных столбов, подсистема методов для реставрации арок и подсистема методов для реставрации сводов, которые упорядочены на соответствующие группы (по виду реставрации), на подгруппы (по естественнонаучной сущности процессов и явлений, лежащих в основе методов) и на отдельные методы (по технологическим признакам). Для каждой из подсистем методов обоснованы соответствующие подсистемы рациональных технологических и конструктивных решений. Обоснована типовая структура строительно-монтажных реставрационных работ и организационно-техно​логи​​чес​​кие модели. На основе выполненного экономико-математичес​кого моделирования установлены рациональные технологические параметры и режимы выполнения и механизации строительных процессов в специфических условиях реставрации памятников архитектуры – область рационального применения средств механизации монтажных и бетоноукладочных процессов.

5. Разработаны основные положения методики выбора рациональной технологии реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры, обеспечивающей высокопроизводительное выполнение всего комплекса строительно-монтажных реставрационных работ при одновременном гарантированном обеспечении архитектурно-исторической идентичности объекта реставрации, а также прочности и устойчивости распорных конструкций и всего памятника архитектуры. Экспериментальная проверка методики выбора рациональной технологии реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры выполнена при разработке проектов реставрации Варяжских пещер и Большой колокольни Успенского Собора Киево-Печерской Лавры.

6. Внедрение основных результатов исследования в практику проектирования реставрации памятников архитектуры свидетельствуют о практической целесообразности и технико-экономической эффективности их использования всеми проектными и строительно-монтажными организациями, которые занимаются проектированием и выполнением реставрации арочных конструкций и сводов памятников архитектуры.
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