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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность темы исследований. Рост объемов подземного строительства в крупных городах, развивающихся как культурно-исторические и торгово-промышленные центры, наблюдается сегодня во всем мире. Связан он с непрерывно возрастающей концентрацией городского населения и повышением численности автомобильного парка, которые порождают практически все наиболее острые современные городские проблемы – территориальные, транспортные, экологические, энергетические.

Мировая практика градостроительства свидетельствует о том, что одним из наиболее эффективных путей решения этих проблем является комплексное освоение подземного пространства, в котором могут размещаться объекты различного назначения.

Важную роль в комплексном освоении подземного пространства городов играют архитектурно-планировочные решения подземных объектов. К настоящему времени уже в значительной степени определились общие требования к городскому подземному строительству. В частности, предпочтительной признана такая его форма, при которой наземная и подземная части городской застройки сочетаются на основе принципов их максимального горизонтального и вертикального блокирования.

Сложность и высокий уровень ответственности подземных и заглубленных объектов, значительное влияние их возведения в условиях плотной городской застройки на существующие окружающие здания выдвигает целый ряд требований, которые следует учитывать при планировании, проектировании и строительстве этих зданий. 

Необходимы изучение строения и свойств грунтов на большую глубину, разработка прогнозов возможных изменений состояния окружающего грунтового массива и гидрогеологических условий, а также обследование основания близрасположенной застройки, заблаговременный учет возможности значительного увеличения площади, объема и детальности инженерно-геологических изысканий по сравнению с требованиями действующих нормативных документов.

Конструктивные решения и технология возведения подземных частей зданий должны обеспечивать сохранность и нормальные условия эксплуатации окружающих наземных и подземных объектов. 

При возведении и эксплуатации подземных частей зданий первостепенное значение приобретает их защита от подземных вод, особенно при наличии помещений, где должно быть абсолютно сухо, в связи с чем при проектировании требуется решать вопросы водопонижения, дренирования грунтов и устройства гидроизоляции [4, 7, 19, 22, 23, 51, 53, 60, 65, 67, 71, 80].

Серьезного внимания заслуживают также вопросы проектирования геотехнического мониторинга, способного обеспечить как контроль в процессе выполнения принятых проектных решений, так и оперативную корректировку этих решений в случае необходимости.

Вопросам защиты конструкций подземной части зданий и устройства гидроизоляции посвящены труды С.Н. Алексеева [2], В.О. Афанасьева [6]     В.И. Бабушкина [10], В.В. Бойко [20], Ю.М. Баженова [13], Д.Ф. Гончаренко [30], В.А. Ивахнюка [54], В.С. Искрина [56], В.М. Кирнос [66], В.В. Козлова [68], Т.С. Кравчуновской [71], В.В. Савйовского [109],  В. И. Торкатюка [142],  Р.Б. Тян [145], И.А. Рыбьева [106], С.Н. Попченко [97], К. Хильмера [149], В.К. Черненко [148], Т.М. Штоль [161].
К настоящему времени в мире уже накоплен большой опыт успешной реализации даже самых сложных проектов подземного строительства. Созданы новые прогрессивные конструктивные и организационно-технологические решения гидроизоляции подземных объектов, в том числе для условий стесненного городского строительства [23, 81, 87, 94, 96]. Главный акцент при комплексном решении проблем гидроизоляции подземных конструкций приходится сегодня на поиск путей рационального применения известных методов гидроизоляции и существенного повышения показателей долговечности нанесенных покрытий. Большое значение приобретает научно-техническое сопровождение этих процессов, которое в последние годы стало одной из главных составляющих повышения надежности функционирования гидроизоляционных систем. Формирование системы надежности заключается в выборе и применении эффективных методов и технологий гидроизоляции подземных частей зданий.

Между тем, ассортимент гидроизоляционных материалов непрерывно расширяется, совершенствуются способы устройства гидроизоляции. Повышение эффективности применяемых технологий устройства гидроизоляции всегда актуально, так как с каждым годом появляются новые решения в области строительного материаловедения. 

Связь работы с научными программами, планами, темами. Диссертационная работа выполнена в соответствии с Постановлением Кабмина Украины от 12.09.2010 г. № 1201-050/01 «О научно-практической концепции технического обновления и модернизации строительной отрасли и инвестиционной сферы в целом», а также в рамках научной деятельности кафедры технологии строительного производства Харьковского национального университета строительства и архитектуры (ХНУСА) по проблемам повышения эффективности возведения подземных частей зданий и по теме «Теоретические основы создания высококачественного конструкционного микрокомпозита на основе цементной матрицы», государственный регистрационный номер RK0112U000043 .

Цель и задачи исследований. Целью диссертационной работы является обоснование и разработка организационно-технологических решений устройства гидроизоляции подземных частей зданий, обеспечивающих высокую степень их долговечности.

Для достижения поставленной цели были определены задачи исследований:
· проанализировать и обобщить методические подходы, конструктивные и организационно-технологические решения, изучить нормативную базу и результаты исследований в области производства гидроизоляционных работ;
· исследовать, систематизировать и определить степень влияния дестабилизирующих факторов, отображающих специфические особенности выполнения гидроизоляционных работ, которые влияют на долговечность гидроизоляции подземных частей зданий;
· разработать методику эксперимента и провести экспериментальные исследования  предложенных методов торкрет-гидроизоляции с целью подтверждения показателей  их долговечности;
· разработать методику прогнозирования долговечности устройства гидроизоляции подземных частей зданий с учетом влияния дестабилизирующих факторов из условий минимизации затрат ресурсов и обеспечения качества гидроизоляционных работ;

· разработать организационно-технологические решения, повышающие долговечность гидроизоляции подземных частей зданий и снижающие материальные и трудовые затраты.
Объект исследования: технологический процесс устройства гидроизоляции подземных частей зданий.

Предмет исследования: организационно-технологические параметры  процесса выполнения работ по устройству гидроизоляции подземных частей зданий.

Методы исследований: 

Для обоснования актуальности, формулирования цели и задач исследования применен метод анализа и обобщения. Основные конструктивные решения гидроизоляции подземных частей зданий и условий выполнения работ определены методом статистического анализа. Связь между условиями устройства гидроизоляции и параметрами организационно-технологических решений выявлена методом математического моделирования. Для определения степени обоснованности принятых научных положений, выводов и рекомендаций путем практического использования в строительных, проектных, инвестиционных организациях принят метод экспериментальных исследований.
Научная новизна полученных результатов: 

· предложена методика выбора и количественной оценки степени влияния дестабилизирующих факторов, отражающих специфические особенности выполнения гидроизоляционных работ, которые влияют на долговечность гидроизоляции подземных частей зданий;

· разработана методика проведения эксперимента по исследованию предложенного метода торкрет-гидроизоляции на принципах лазерной интерферометрии, которая подтверждает адекватность принятой организационно-технологической модели процесса гидроизоляции подземных частей зданий;

· разработана методика прогнозирования долговечности гидроизоляции на основе использования предложенной имитационной модели, полученной в результате учета влияния на процесс гидроизоляции организационно-технологических факторов;

· разработаны организационно-технологические решения устройства гидроизоляции подземных частей зданий, повышающие их долговечность.

Практическое значение полученных результатов:

· разработана методика расчета показателей долговечности гидроизоляции подземных частей зданий;

· научные разработки использованы в проектной деятельности организации «Харьковгорстрой» при разработке проектов производства работ на гидроизоляцию подземной части лабораторных помещений ННЦ «Институт метрологии»;

· методические рекомендации по обоснованию рациональных организационно-технологических решений торкрет-гидроизоляции одобрены и использованы подразделениями строительной организации «Вертикаль» при производстве гидроизоляционных работ резервуаров завода «Южкабель» и Купянского молочно-консервного комбината.
Личный вклад соискателя в научных трудах, опубликованных самостоятельно [77-80] и в соавторстве [162, 163], состоит в: выявлении специфических особенностей процессов гидроизоляции подземных частей зданий, которые влияют на выбор организационно-технологических решений и в систематизации факторов и параметров, влияющих на показатели долговечности систем гидроизоляции; исследовании влияния дестабилизирующих факторов, которые могут быть определены на предпроектной стадии, на долговечность нанесенной гидроизоляции; разработке методики экспериментальных исследований гидроизоляционных показателей на основе принципов лазерной интерферометрии; разработке методики прогнозирования показателя долговечности гидроизоляции в зависимости от рассмотренных факторов.
Апробация результатов диссертации. Основные положения и результаты диссертационной работы докладывались и получили положительную оценку на 63-й, 64-й, 65-й, 66-й научно-технических конференциях Харьковского национального университета строительства и архитектуры (2008-2012 гг.), международных научно-практических конференциях «Эффективные организационно-технологические решения и инновационные технологии в каркасно-монолитном строительстве», «Эффективные организационно-технологические решения и энергосберегающие технологии в строительстве», «Ресурс и безопасность эксплуатации конструкций, зданий и сооружений» (2008-2012 гг.), V международном научном семинаре «Методы повышения ресурса городских инженерных инфраструктур» (2012 г.) в г. Харькове.
Публикации. Основные положения и результаты исследований опубликованы в 6 статьях (в том числе ( 4 без соавторов) в сборниках научных трудов, входящих в перечень утвержденных Департаментом аттестации кадров Министерства образования и науки, молодежи и спорта Украины.

Структура диссертации.
Диссертация состоит из введения, четырех глав, выводов, списка литературы и приложений. Работа изложена на 194 страницах основного текста, содержит 91 рисунок, 33 таблицы и список использованных источников из 163 наименований на 16 страницах.
ОБЩИЕ ВЫВОДЫ

На основе выполненных исследований, изложенных в диссертации, сформулированы и обоснованы научные предложения, совокупность которых можно квалифицировать как теоретическое обобщение и новое решение актуальной научно-прикладной задачи повышения эффективности организации и технологии процессов гидроизоляции подземных частей зданий путем усовершенствования метода торкрет-гидроизоляции.

1. Анализ украинского и зарубежного опыта конструктивных и организационно-технологических решений гидроизоляции подземных частей зданий выявил стойкую тенденцию повышения сложности проектных и производственных решений, необходимость совершенствования организационно-технологического обоснования в проблемном поле создания и функционирования надежных гидроизоляционных систем.

2. Выявлена система определяющих дестабилизирующих факторов, отображающих специфические особенности гидроизоляции подземных частей зданий и влияющих на долговечность эксплуатации гидроизоляционного покрытия: высота изолируемой поверхности, стесненность площадки при устройстве изоляции, толщина наносимого торкрета и влажность грунта обратной засыпки.
3. Установлены зависимости долговечности нанесенной торкрет-гидроизоляции от выявленных дестабилизирующих факторов. Оценка установленных зависимостей по критерию Фишера, а также апробация в проектных и производственных организациях подтвердила их адекватность реальному процессу гидроизоляции торкретированием.
4. Разработаны организационно-технологические решения, повышающие долговечность гидроизоляции подземных частей зданий и снижающие материальные и трудовые затраты, основанные на применении дисперсного армирования торкрета полипропиленовой фиброй и гидроизолирующей и многофункциональной добавок «Адинол-ДМ» и «Адипласт».
5. Разработана методика эксперимента и проведены экспериментальные исследования  предложенных методов торкрет-гидроизоляции на основе применения принципов лазерной интерферометрии. Методика может быть использована с целью исследования показателей долговечности применения различных типов торкрет-гидроизоляции. 

6. Предложена методика прогнозирования долговечности устройства гидроизоляции подземной части зданий с учетом влияния исследованных дестабилизирующих факторов. Получены зависимости взаимовлияния доминирующих факторов на показатель долговечности.

7. Внедрение полученных научных результатов в деятельность проектных и производственных организаций позволило получить экономический эффект в размере 64,4 тыс. грн.
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ОБЩИЕ ВЫВОДЫ

На основе выполненных исследований, изложенных в диссертации, сформулированы и обоснованы научные предложения, совокупность которых можно квалифицировать как теоретическое обобщение и новое решение актуальной научно-прикладной задачи повышения эффективности организации и технологии процессов гидроизоляции подземных частей зданий путем усовершенствования метода торкрет-гидроизоляции.

8. Анализ украинского и зарубежного опыта конструктивных и организационно-технологических решений гидроизоляции подземных частей зданий выявил стойкую тенденцию повышения сложности проектных и производственных решений, необходимость совершенствования организационно-технологического обоснования в проблемном поле создания и функционирования надежных гидроизоляционных систем.

9. Выявлена система определяющих дестабилизирующих факторов, отображающих специфические особенности гидроизоляции подземных частей зданий и влияющих на долговечность эксплуатации гидроизоляционного покрытия: высота изолируемой поверхности, стесненность площадки при устройстве изоляции, толщина наносимого торкрета и влажность грунта обратной засыпки.
10. Установлены зависимости долговечности нанесенной торкрет-гидроизоляции от выявленных дестабилизирующих факторов. Оценка установленных зависимостей по критерию Фишера, а также апробация в проектных и производственных организациях подтвердила их адекватность реальному процессу гидроизоляции торкретированием.
11. Разработаны организационно-технологические решения, повышающие долговечность гидроизоляции подземных частей зданий и снижающие материальные и трудовые затраты, основанные на применении дисперсного армирования торкрета полипропиленовой фиброй и гидроизолирующей и многофункциональной добавок «Адинол-ДМ» и «Адипласт».
12. Разработана методика эксперимента и проведены экспериментальные исследования  предложенных методов торкрет-гидроизоляции на основе применения принципов лазерной интерферометрии. Методика может быть использована с целью исследования показателей долговечности применения различных типов торкрет-гидроизоляции. 

13. Предложена методика прогнозирования долговечности устройства гидроизоляции подземной части зданий с учетом влияния исследованных дестабилизирующих факторов. Получены зависимости взаимовлияния доминирующих факторов на показатель долговечности.

14. Внедрение полученных научных результатов в деятельность проектных и производственных организаций позволило получить экономический эффект в размере 64,4 тыс. грн.
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