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ТЕМЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО ИЗУЧЕНИЯ

1. ВЛИЯНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА АРХИТЕКТУРУ И ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВО

На современном этапе развития общества все более возрастает влияние экономических факторов на архитектуру и градостроительство.

Еще с древности архитектурой называлось искусство строительства и проектирования различных сооружений, зданий и комплексов, которые были необходимы для жизнедеятельности людей. Однако они должны отличаться не только своим техническим воплощением, но и нести в себе эстетическое начало, благодаря чему и создается общая связь, которая придает архитектуре целостность. Эстетика архитектуры проявляется в ее незыблемой красоте форм, внутренней гармонии, ее живописности и пластичности.

Стоит отметить, что мир архитектуры имеет тесную связь с экономикой. Экономика архитектурного дизайна принадлежит области прикладной науки, которая по своему статусу разработана для анализа, доказательства и поиска целесообразных вариантов и рациональных направлений в архитектуре и градостроительстве.[1] Поэтому возможно полагать, что архитектура в определенном смысле формируют экономику, а также архитектура создает экономическую стоимость. Порывы архитекторов с их благими целями довольно часто прибывают до конца с экономическими потерями и экономические условия, в свою очередь, не всегда несут пользу архитектуре. Городское жилье дворян времен реформ Петра I, архитектуры храма того же самого периода, и также типа прибыльного дома, созданного к концу 19-го века, может служить примерами новых явлений в архитектуре, имеющей внешнюю социальную условность.

Современные прикладные экономические вычисления в принципе основаны на методах, разработанных фундаментальной экономикой. И хотя экономическая наука оставляет карт-бланш для развития методов отделения, прикладные исследования продолжают идти по пути, проложенному многолетними периодами. Уже накоплен широкий научный опыт, который, однако, медленно входит в практику экономической работы институтов дизайна.

Прикладная экономика, которая также основана на здравом смысле, должна приспособиться к реальным условиям времени и места. В дизайнерской практике экономические методы довольно абстрактны. Они сосредоточены на дорогом индикаторе, т.е. исключительно на экономических возможностях клиента.

Известно, что в древние времена крупные суммы на строительстве были обсуждены на публике. Начиная строительство, архитектор призвал сумму, которую он назначит клиенту. В те дни избыток начальной стоимости для 25% был позволен. Это именуется "непредвиденными обстоятельствами".

Если окончательная стоимость не превзошла сумму, о которой объявляют, то проблемы отсутствовали. Но существовал избыток оценки, находящейся под угрозой последствий, что было нежелательно для архитектора. Помимо этого перерасход средств был собран от автора проекта, а самое главное — архитектор терял престиж. И с ним, естественно, и его будущие заказы.

В целом у экономических влияний на архитектуре может быть многомасштабный характер. В Лефевре А.1 мы находим пример влияния экономических факторов на процесс формирования планирования города Тоскана, которая развивалась в 13-м веке в результате смеси городской и сельской экономической модели.

Можно выделить факторы, способствующие появлению архитектуры модернистского стиля в России "включение России в международной системе империализма" и "усиливающиеся поток иностранного капитала в российской промышленности". Так, значительным являлось убедительное доказательство влияния на архитектуру правого фактора вместе с политическим и экономическим — резолюция Центрального комитета КПСС и Совета министров СССР, который появился в ноябре 1955г. постановление "Об устранении излишков в проектировании и строительстве", начатое Н. С. Хрущевым.

Архитектура и строительство стали одной из первых областей, которые претерпели значительные изменения с начала оттепели Хрущева. Практически сразу после того, как Никита Хрущев пришел к власти, он произвел радикальную реформу сфере архитектуры. В 1930-х годах, работающих в городском комитете по Москве и в региональном комитете стороны, он проявил интерес к промышленным методам в строительстве [3]. Реформа архитектуры и строительства (это — начало жилищной программы, это — изменение стиля Сталина с международным модернизмом), стала первым, что сделал новый секретарь, что ведет в первую очередь к политической важности этой сферы на основе серьезного жилищного кризиса в стране.

Эта резолюция обязала архитекторов и строителей к проекту, и строительству только капитальных зданий со всеми удобствами, так же специальная роль была отведена зданиям для экспертов увеличенного комфорта (например, с комнатами для горничной). Это привело к тому, которые во второй половине 1930-х общие суммы лет жилищного строительства значительно уменьшились. Зато тогда строительство капитальных зданий увеличенной удобности и началось. Стоит отметить, что довольно часто такие здания строились в центрах больших городов на месте уничтоженного потертого района жилой застройки, которому квартиры жителей или комнаты в новых элитных зданиях не были предоставлены, и просто переместили их в тип барака, останавливающийся на пригороде города или даже из пределов городской линии. Таким образом, в Москве жители уничтоженных зданий при реконструкции Горки-Стрит были перемещены из границ Москвы (урегулирование типа барака около Лося Ярославской платформы Железной дороги), и в качестве компенсации каждому члену семьи было выдано 3 тысячи рублей.

В целом в архитектуре после 1955 и в креативности и в теории преобладал утилитаризм, который художественно обескровливал нашу архитектуру в течение нескольких десятилетий, архитектурная теория и критика пришли в упадок. В прошлые десятилетия наша архитектура медленно и мучительно несло в себе утилитарное бездействие. Проекты "бумажников" были важным художественным и сложным признаком восстановления нашей архитектуры.

Но художественные потери, происходящие в национальном масштабе, медленно заживали.

Что касается последствий реформ Хрущева в области архитектуры, то их последствия все прослеживаются. Масштаб передачи жилищного строительства к фабричному производству элементов большого блока был столь большим, что даже сейчас значительная доля введенных в эксплуатацию зданий связана с ДСК.

Будут требоваться еще приблизительно пятилетние периоды, в течение которых технология промышленного строительства будет изменена и обновлена. Подобные процессы прослеживаются также в стандартном дизайне.

Здесь рациональное отношение между стандартом планов и стандартом фасадов постепенно восстанавливается. Увеличивающуюся роль играют отдельные проекты зданий, роль которых резко возрастает в создании художественной и выразительной городской застройки.

К началу 1960-х лет советская архитектура приобрела новый стиль, одолженный из-за границы. С этой целью в течение краткого срока было необходимо восстановить систему визуальных архитектурных ориентиров и построить в буржуазной международной системе модернизма социалистические ценности. Кроме того, было необходимо дать профессионалам более справедливую идею того, что представляет новый стиль и познакомить обычных архитекторов с развитием европейской и американской архитектуры в течение нескольких десятилетий.

Архитектурная форма была полностью отождествлена с принятием этой резолюции "с экономически и технологически оптимальным дизайном", поэтому результатом были монотонные горные массивы безликих зданий, которые простирались по всей стране.

Другой тип влияния социальных факторов на архитектуре связан с влиянием другой социокультурной среды. Но прежде, чем говорить о таком влиянии, нужно отметить, что характер этой среды должен быть первоначально определен, они должны быть ассигнованы, стратифицированы. Здесь мы сталкиваемся с методологическим приемом, особенностью социологического подхода, — социальная стратификация, которая требует отдельного соображения.

Как это было сказано выше, народное хозяйство неизбежно оказывает большое влияние на ее строительство и архитектуру. Непосредственно перед Первой мировой войной и в период между двумя войнами самые прогрессивные эксперименты в области архитектуры проводились в сфере промышленного строительства. Страна с развитой промышленностью отличается по большой плотности населения в ее многих областях и большом количестве больших городов.

Особенности их условий жизни требуют большее множество зданий, чем в любых сельских районах. Поэтому большие индустриальные страны делают более значительный вклад в европейскую архитектуру, чем страны главным образом аграрный. В 20-х годах Англия, Германия и Франция, и из меньших стран — Бельгия, Голландия, Чехословакия, Дания, Швеция, Швейцария и Австрия были странами Европы с наиболее развитой промышленностью; они также сделали самый большой вклад в европейскую архитектуру к периоду между двумя войнами.[2]

Если исключить государственных служащих I частных организаций, армия и полиция, компоненты обычно во всех странах есть меньше чем 25% занятого населения, то окажется, что в Англии в промышленности, торговле и на транспорте приблизительно 90%, были заняты Францией — 57%, Бельгией — 77%, в Голландии — 71%, в Чехословакии — 55%, в Швеции — 52%, в Австрии — 58% и в Дании — 55%, в то время как другая часть населения была занята сельским хозяйством и рыболовством. (Например, в Польше, Румынии, Испании, Италии), большая часть населения, наоборот, была занята большей частью стран Восточной и южной Европы с сельским хозяйством и рыболовством.

Можно сделать вывод, что архитектурные решения и строительные решения сочтены в зависимости от экономических возможностей — государственными или ведомственными. Поэтому возможно полагать, что архитектура форм экономики создает экономическую стоимость. Городское жилье дворян времен реформ Петра I, архитектуры храма того же самого периода, и также типа прибыльного дома, созданного к концу 19-го века, может служить примерами новых явлений в архитектуре, имеющей внешнюю социальную условность.

Таким образом, можно прийти к заключению, что экономика, вместе с социально-экономическими факторами, которые произведены эта организация, оказывает прямое влияние на архитектурную практику соответствующего периода.
ЭКОНОМИКА АРХИТЕКТУРНО-ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

 УСЛОВИЯ ЭКОНОМИЧНОСТИ АРХИТЕКТУРНО-ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ
Для специалиста-архитектора экономические вопросы формирования промышленной среды представляют особую значимость.

Уже на стадии строительства, тем более эксплуатации, промышленные объекты и предприятия составляют пространство труда. Вместе с тем они являются неразрывной частью народнохозяйственного комплекса, элементом структуры расселения и одновременно моментом социально-экономического развития региона, отрасли и системы регионально-отраслевых структур, общества в целом. Ведущая роль материального производства в социально-экономическом развитии общества и архитектуры, многообразие конкретных форм проявления объективных закономерностей, связанных с производством, распределением, обменом и потреблением промышленной продукции, всякий раз предстают перед архитектором-проектировщиком как комплекс сложных конкретных вопросов. Их правильное решение зависит от многих факторов, но в первую очередь от мастерства архитектора.

Формирование архитектурно-планировочной структуры и объемно-пространственной композиции промышленного комплекса, выбор средств художественной выразительности по критериям красоты и гармонии органически связаны с познанием и использованием экономических условий, предопределяющих общий итог работы. На многообразную экономическую информацию опираются общие исходные данные и конкретное задание на проектирование, эскизные проработки и вариантный поиск, уточнение

варианта, взаимная увязка архитектурно-проектных решений в процессе их разработки и реализации.

Там, где архитекторы совместно со специалистами-проектировщиками и строителями решают профессиональные задачи на правильной экономической основе, закономерно возникают плодотворные результаты. Примером такой работы являются многие промышленные постройки, из которых наиболее удачными считают Волжский автомобильный завод (Промстрой-проект), Усть-Илимский целлюлозно-бумажный комбинат (Ленинградский Промстройпроект), Минский завод холодильников (Белпромпроект), Бакинский завод бытовых кондиционеров (Азгоспромпроект) и др. Вместе с тем практика изобилует фактами, когда явные архитектурные просчеты связывают с ограничениями в ресурсах, авторских правах зодчего, а главное — с некой заботой о повышении эффективности капитальных вложений. До последнего времени в сфере промышленной архитектуры преобладает зачастую узко утилитарный подход к созидаемой архитектурной среде, когда за формально рациональными решениями экономичность с точки зрения затрат на проектирование и строительство на деле оборачивается многообразными потерями. Подобные результаты в последние годы обострили, например, задачи охраны окружающей среды в зоне заповедного Байкала, предопределили достаточно своевременную отмену известного проекта поворота стока северных рек, поставили в порядок дня комплекс неотложных вопросов повышения подлинно архитектурного уровня промышленной архитектуры.

Экономичность является неотъемлемым атрибутом архитектуры. Она обеспечивается на предпроектных стадиях, в процессе проектирования и строительства, наиболее полно проявляется во время эксплуатации. Поэтому задача архитектора, работающего в сфере промышленного проектирования, осуществляющего авторский надзор за строительством или занятого технической эксплуатацией промышленного объекта, по своей сути достаточно ясна.

На всех этапах творческого поиска архитектор призван находить высокохудожественное проектное решение, достигаемое разумно необходимыми и экономически целесообразными средствами, обеспечивающее наибольшую экономию ресурсов и прирост результатов, связанных с проектированием, строительством и эксплуатацией промышленного объекта. Для этого важно последовательно и целеустремленно овладевать теоретическими знаниями и практическими навыками, позволяющими успешно учитывать условия экономичности архитектурно-проектных решений, выверять их в комплексе и реализовывать в конкретной работе. Следует отметить, что на протяжении многих лет теория и методология технико-экономической оценки была подчинена требованиям и канонам централизованного регулирования развития промышленности, ведомственно-отраслевым критериям. Благодаря перестройке демократические изменения все больше охватывают и эту сферу, обогащая архитектурно-строительную практику новыми научными достижениями.

Экономичным считают такой проект, который обеспечивает при его реализации в натуре высокую социально-экономическую эффективность затраченных средств. В конечном счете отдачу выражают объективные показатели динамики производительности общественного труда, роста материального благосостояния, социально-культурного уровня трудящихся. Их оценивают в первую очередь в конкретной взаимосвязи общих и частных решений, перспективных направлений и реальных условий.

Политико-экономические условие диктуют проектировщикам требование всемерно обеспечивать обоснованный рост объемов производства промышленной продукции при одновременном уменьшении затрат живого и вещественного труда. Для решения такой задачи реализуют комплекс мероприятий по снижению материалоемкости и трудоемкости производства, увеличению фондоотдачи основных производственных фондов, улучшению качеств продукции и работы. В народно хозяйственном комплексе такие мероприятия планируют и осуществляю в русле конкретных решений глобального и локального масштаба, опираясь на испытанные принципы демократизма. Во многом предопределяют судьбу будущих конкретных объектов плана во-проектные модели развития экономики на перспективу. При их разработке взаимно увязывают регионально отраслевые задачи. Архитектору следует учитывать, что до последнего времени точным решениям здесь еще препятствуют ведомственные интересы получившие в последние годы известный приоритет. Сказались тут чрезмерно затянувшиеся стереотипные действия по руководству архитектуре сформированные в условиях жестко администрирования. Надо быть готовым к изменениям, вытекающим перевода экономики на новые экономические условия (введение хозрасчета и самоуправления, повышение хозяйственной самостоятельности, экономической ответственности предприятий, развитие конкретных форм общенародной собственности). Изменяющиеся экономические условия закономерно требуют пересмотра многих представлений о путях и способах повышения эффективности капитальных вложений, ведь многие из них сформировались до того, как жизнь выдвинула радикально новые. Так, экономичность ахитектурно-проектных решений становится условием, зависящим от уровня экономической подготовки архитектора в широком народнохозяйственном плане.

Что касается узко отраслевых опросов, то их правильное решение вязано с основами системно-струкурного исследования и анализа. Принятое архитектурно-проектное решение призвано обеспечивать экономию материально-технических ресурсов при строительстве и эксплуатации промышленных предприятий во взаимосвязи с градостроительными и социально-экономическими задачами развития района, повышения экологической чистоты производства, улучшения общественного и культурно-бытового обслуживания трудящихся, создания комфортных условий на рабочих местах. Одновременно требуется обеспечивать: снижение себестоимости производимой продукции, повышение рентабельности производства; высвобождение рабочих кадров и техники ля использования на новых предприятиях или объектах строительства; снижение себестоимости строительно-монтажных работ, сокращение продолжительности проектно-строительного цикла и периода освоения новых мощностей; учет многообразия условий, вытекающих из ранее принятых и вновь возникших архитектурно-проектных ограничений. На этапе ускорения особую значимость обретает фактор времени. Для качественного промышленного проектно-строительного комплекса актуальным остается резкое сокращение «долгостроев», на длительный период отвлекающих народнохозяйственные средства без должной отдачи. Расчеты показывают, что сокращение продолжительности строительства всех промышленных объектов только на 1 год против сложившихся в стране сроков оборачивается дополнительными возможностями, эквивалентными примерно 10 млрд. руб. национального дохода. Не случайно специалисты считают оптимальной продолжительность строительства промышленного предприятия в пределах 1 года, осуществление строительства за пределами двухлетнего срока оказывается невыгодным из-за быстрого морального износа оборудования, технологии. Во многих развитых странах, например в Японии, такое правило давно действует при принятии архитектурно-проектных решений.

Поиск точного авторского решения всесторонне обосновывают в первую очередь на предпроектных стадиях: при разработке генеральных схем развития и размещения отраслей народного хозяйства и производительных сил по экономическим районам и союзным республикам; при разработке схем и проектов районной планировки и застройки городов и населенных мест; при составлении схем территориально-производственных комплексов (ТПК) и промышленных узлов. В составе таких схем разрабатывают материалы с необходимыми технико-экономическими расчетами (ТЭР), обосновывающими целесообразность проектирования, строительства, реконструкции, модернизации или расширения предприятий, определяют расчетную стоимость проектирования и строительства, другие технико-экономические показатели. Одновременно проводят сопоставление проектного решения с необходимым аналогом.

Условием экономичности проекта выступает точное, взаимосвязанное решение ряда комплексных и частных задач. В целом проект образуют его неразрывные составные части, взаимно обусловленные и дополняющие друг друга: функция, или содержание, где определяющей выступает технология; пространственная форма, органически вытекающая из содержания, объемно-планировочное решение; система обеспечения развития в пространстве и времени, включающая жизнеобеспечение трудящихся, ресурсообеспечение производства и основанная на оптимизации социальных и инженерных решений. Учитывая, что сумма частей еще не образует целого, а лишь способствует его формированию при всестороннем и полном учете многообразных условий и факторов, подчиненных главной цели работы, архитектор обязан владеть основами факторного анализа, дополняя принимаемые решения необходимым расчетом. Выявление и использование факторов экономичности, эффективности архитектурно-проектных решений — необходимая составная часть процесса проектирования.

ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ВЫБОР ОПТИМАЛЬНЫХ КОНСТРУКТИВНЫХ РЕШЕНИЙ
Важнейшими факторами, влияющими на экономические показатели проекта, являются выбор материалов и определение конструктивной системы, т.е. системы взаимодействия основных несущих и ограждающих конструкций здания. Необходимо отметить, что эти два фактора тесно связаны между собой, поскольку одни и те же материалы имеют различную эффективность в зависимости от того, в какой конструктивной системе они применены, и наоборот — выбранная конструктивная система может оказаться наиболее оптимальной, если она учитывает наличие конкретной базы строительных материалов.

В современном проектировании приняты как основные два типа конструктивной системы — каркасная и бескаркасная.

При каркасной системе прочность здания обеспечивает каркас, воспринимая все основные нагрузки, а стеновые конструкции выполняют только ограждающие функции.

В бескаркасной системе стены выполняют также и несущие функции! При этом бескаркасная система может проектироваться в двух вариантах — с продольными или поперечными несущими стенами (рис. 15.1) С точки зрения объемно-планировочных решений для жилых домов приемлемы как оба типа бескаркасной так и каркасная система. Для общественных зданий наиболее оптимальны либо каркас, либо бескаркасная система с продольными несущими стенами, так как строго регламентированный шаг несущих внутренних стен при поперечной системе создает ряд планировочных неудобств.

Выбор конструктивной системы при проектировании промышленных зданий, так же как и их этажность, определяется технологическими условиями производства.

В проектировании всех типов зданий имеет также место применение так называемых смешанных конструктивных систем с наружными несущими стенами и неполным продольным или поперечным каркасом (см. рис. 15.1).

Применение каждой из конструктивных систем в зданиях различного типа, назначения и этажности может иметь разные экономические результаты.

Бескаркасная система обеспечивает лучшие экономические показатели в строительстве жилых домов до 9—16 этажей, а также для малоэтажных массовых типов общественных зданий, не требующих сложных планировочных решений.

При большей этажности увеличиваются нагрузки, воспринимаемые стенами нижних этажей, толщина и масса которых для обеспечения необходимой прочности соответственно увеличивается. Это приводит к повышению удельного расхода материалов, затрат труда и сметной стоимости здания. Кроме того, увеличение толщины стен соответственно увеличивает площадь, занятую конструкциями, что при той же площади застройки сокращает полезную площадь здания. Таким образом, применение бескаркасной системы для большой (свыше 9—16) этажей) этажности становится экономически нерациональным, и более эффективным оказывается переход на каркас.

Вместе с тем применение каркасной системы жилых домов малой и средней этажности экономически неоправданно, так как создает излишний запас прочности с соответствующим увеличением расхода материалов и трудовых ресурсов.

При проектировании в первых этажах жилых домов помещений общественного назначения — торговых, общественного питания, службы быта и т. д.— бескаркасная система не всегда соответствует объемно-планировочным параметрам, определяемым функциями этих помещений. Таким образом, в некоторых случаях экономически эффективно применение каркаса в первых этажах с переходом на бескаркасную систему в жилой части здания.

Однако окончательная экономическая оценка применения той или иной конструктивной системы в конкретном проекте может быть осуществлена только с учетом выбора материалов, применяемых для изготовления отдельных конструктивных элементов.

Важно, чтобы строительные качества материала, выбранного для изготовления конструкций, использовались в данной конкретной конструктивной системе наиболее полно, и наоборот, чтобы материал не «принуждался» к выполнению функций, ему не свойственных. В этом случае, как правило, и экономические показатели оказываются оптимальными.

Например, кирпич, обладая значительной плотностью — 1700 кг/м3. является материалом, обеспечивающим высокую прочность стеновых конструкций, но при этом имеет и высокий коэффициент теплопроводности. Следовательно, для обеспечения теплозащиты здания даже во второй климатической зоне толщина наружных кирпичных стен должна быть не менее 51 см, а в районах с низкими температурами — 64 см и более.
В связи с этим экономически эффективным использование кирпича в наружных стенах может быть только в бескаркасной продольной системе, поскольку расчетная толщина несущих продольных наружных стен по нагрузкам и по теплозащитным требованиям совпадает.

Наиболее эффективным материалом для наружных стен в бескаркасной поперечной системе в настоящее время являются панели из легких бетонов плотностью не более 1200 кг/м3. Их расчетная толщина с учетом как прочностных, так и теплозащитных качеств практически совпадает.

Использование кирпича и тяжелых блоков с плотностью более 1500— 1600 кг/м3 для заполнения каркасов экономически недопустимо, ибо ведет не только к перерасходу собственно стеновых материалов, но и к увеличению нагрузок на каркас.

Соответственно повышаются расход материалов и масса самого каркаса и фундаментов, увеличиваются затрать на транспортировку. Все это дает значительное повышение сметной стой мости и показателя удельных капитальных вложений в материально техническую базу строительства. 

В каркасной системе наиболее эффективны стеновые заполнения навесными панелями из бетонов плотностью не более 600 кг/м3 либо слоистыми панелями из асбестоцемента или алюминия с эффективными утеплителями, обеспечивающими снижение массы наружных стен до 50—15 кг/м что делает их в 30—80 раз легче кирпичных и в 10—20 раз легче бетонных стен. В этой связи следует особо выделить фактор массы здания, как один из главнейших, определяющих экономическую характеристику конструктивных решений проекта и отражающих их материалоемкость, т.е. физический расход сырья и материалов на изготовление единицы конструкции. Уменьшение удельной массы зданий и сооружений и снижение их материалоемкости обеспечивают реализацию ресурсосберегающего направления в развитии экономики. Снижение материалоемкости в строительстве в целом по стране только на 1 % обеспечивает дополнительный национальный доход около 350 млн. руб. в год.

В структуре сметной стоимости строительства стоимость материалов и конструкций составляет до 60 %, при этом значительная доля этих затрат (до 30 %) создается в процессе транспортировки материалов и конструкций от завода-заготовителя или карьера до места укладки и прямо пропорциональна их массе.

Экономическая эффективность снижения материалоемкости на примере конструкций наружных стен здания видна из табл. 15.2 и 15.3.

Следует, однако, отметить, что за последние годы в связи с тенденцией повышения этажности зданий всех назначений (жилых, общественных и промышленных), а также с применением ряда конструктивных решений, направленных на улучшение эксплуатационных качеств зданий (например, увеличение толщины внутренних стен и перекрытий с целью повышения уровня звукоизоляции и т.п.) удельная масса зданий значительно возросла.

Индустриализация, в свою очередь, ведет к увеличению размеров отдельных конструкций, а следовательно, к необходимости применения транспортных и монтажных средств большой грузоподъемности, что способствует повышению стоимости строительства. При увеличении массы наземной части здания возникает необходимость усиления фундамента, что, в свою очередь, еще повышает удельный расход материалов.

Снижение массы конструкций приобретает особое значение при строительстве в труднодоступных, сейсмических районах и в условиях Крайнего Севера, имеющих специфические условия, такие, как рассредоточенность строительства, слаборазвитые транспортные связи, сложные природно-климатические условия и недостаток рабочей силы. В этих условиях транспортировка сборных железобетонных конструкций и деталей из обжитых районов страны сопряжена с большими транспортными затратами, которые увеличивают стоимость конструкций на месте строительства в 2—3 раза и более.

Существуют различные пути снижения массы зданий:

применение как в несущих, так и в ограждающих конструкциях легких бетонов, обладающих меньшей массой по сравнению с обычными бетонами. Так, использование в конструкциях легких бетонов на основе керамзитобетона, аглопорита, газосиликата, шлаковой и природной пемзы снижает массу конструкций до 20 — 25 % при одновременном снижении их стоимости, замена тяжелого бетона легким в многопустотном настиле перекрытий снижает расход напряженной арматуры на 14 %, транспортно-монтажные расходы сокращаются при этом до 28 %, стоимость уменьшается до 7-8 %;

применение слоистых ограждающих конструкций из алюминия и асбестоцемента с прослойками из эффективных тепло- и звукоизоляционных материалов, что обеспечивает уменьшение массы кровель в 7—10 раз, стен — в 10—15 и объем грузоперевозок—в 8—10 раз (по сравнению с традиционными конструктивными решениями) ;

применение пространственных, тонкостенных конструкций, например оболочек, в строительстве ряда общественных зданий обеспечивает экономию бетонов, а следовательно, и снижение массы до 20—35 % при одновременном уменьшении расхода арматуры до 10— 15%; повышение прочности бетонов с соответствующим уменьшением сечения конструктивных элементов.

Так, повышение прочности бетона в тяжелых колоннах (под большую нагрузку), подкрановых балках, фермах с 500—600 кг/см2 до 800 кг/см2 уменьшает в среднем на 23 % объем бетона в плотном теле, а следовательно, и массу единицы конструкции;

применение конструкций с коробчатыми и складчатыми сечениями, клееных деревянных изделий — ферм, балок и др., что снижает массу изделий по сравнению с традиционными конструкциями из железобетона в 2—2,5 аза;

переход от конструкции стены из полнотелого кирпича к конструкции из дырчатого, имеющего плотность 1,3 вместо 1,7 т/м3, что позволяет снизить массу 1 м2 наружного ограждения : 1240 до 800 кг;

применение прогрессивных видов теплоизоляции. Так, применение минераловатных плит повышенной жесткости на синтетическом вяжущем, с плотностью до 200 кг/м3 для покрытий с рулонной кровлей по стальному профилированному настилу или для стеновых панелей из стальных, алюминиевых и асбестоцементных листов позволяет снизить массу конструкций на 60—70 кг в расчете на 1м2;

снижение массы несущих и ограждающих конструкций за счет применения отделочных материалов с малой плотностью — лаков, красок на полимерной основе, рулонных отделочных материалов взамен облицовок керамическими, стеклянными и другими материалами;

в районах Крайнего Севера применение несущих конструкций из холодостойких сортов стали, клееных деревянных изделий, а в качестве ограждающих конструкций — легких стеновых и кровельных панелей из листового алюминия, оцинкованных стальных листов, водостойкой фанеры и поропластов, что дает большой экономический эффект и обеспечивает существенное снижение стоимости строительства на 30—40 % и более.

Кроме перечисленных значительные резервы снижения массы возводимых зданий и сооружений имеются также в сфере производства строительных материалов и конструкций. В частности, они заложены в экономии сырья и топлива, а также в использовании промышленных отходов. В табл. 15.4 приведено суммарное влияние этих факторов на эффективность строительства.

Внедрение в строительство эффективных строительных материалов и сборных конструкций — одно из важнейших направлений научно-техническою прогресса в проектировании.

Эта задача не может быть решена без участия проектировщиков и, в частности, архитекторов.

Состав и характеристика материально-технической базы строительства
В состав материально-технической базы строительства входят промышленность строительных материалов, промышленные предприятия строительной индустрии, парк строительных машин, транспортные предприятия, комплектовочно-складские и обслуживающие хозяйства, ремонтные базы, заводы и целый ряд других предприятий и хозяйств, обслуживающих строительное производство.

В обеспечении строительства материально-техническими ресурсами принимают участие около 70 отраслей промышленности, в том числе ряд машиностроительных отраслей.

Из перечисленных предприятий и хозяйств материально-технической базы строительства наиболее тесно связаны с проектными, в частности с конструктивными решениями, пред-лриятия промышленности строительных материалов, а также заводы, выпускающие изделия и детали для полносборного индустриального строительства — домостроительные комбинаты (ДСК), заводостроительные комбинаты (ЗСК) и сельские строительные комбинаты (ССК).

Кроме того, в системе материально-технической базы капитального строительства имеются комбинаты производственных предприятий(КПП), которые объединяют небольшие предприятия, изготовляющие до-борные и комплектовочные детали и конструкции, нестандартные изделия из бетона, железобетона, древесины и металла. В состав КПП входят также асфальтобетонные заводы, заводы по изготовлению окрасочных и шпаклевочных составов, растворобетонные заводы.

Основную массу применяемых в строительстве материалов и изделий производят предприятия промышленности строительных материалов и

строительной индустрии. К ним относятся: мелкоштучные материалы правильной формы (стандартный кирпич, мелкие блоки и т.п.); рыхлые обломочные материалы (щебень, гравий, песок и т.п.); порошки (цемент, известь, гипс); пластичные смеси (бетон, растворы); волокнистые материалы различных габаритов и форм; прокат металла; стекло; железобетонные трубы, шпалы, асбестоцементные изделия, мягкая кровля, строительная керамика, теплоизоляционные материалы, изделия санитарной техники и др., а также различные конструкции и детали (железобетонные колонны, блоки, балки, ригели, панели перекрытий, стен и перегородок, деревянные щиты наката, оконные и дверные блоки, металлические фермы, балки и т.п.); пространственные элементы зданий и сооружений и т.п.

Классифицируя перечисленные материалы и изделия по степени переработки исходного сырья при выпуске продукции, используемой для возведения зданий и сооружений, их можно разделить на:

собственно строительные материалы, т.е. изделия «обезличенного» характера, которые могут участвовать в изготовлении многих конструктивных элементов или в осуществлении различных видов строительных работ;

строительные детали и конструкции, т.е. изделия, являющиеся основой конструктивных элементов зданий, образующих несущий остов, ограждающих его от внешнего пространства, служащих для разделения и связи помещений и др. Строительные детали и конструкции заводского изготовления — это, по существу, относительно законченные части возводимого здания, требующие лишь сборки и монтажа. Еще большая степень заводской законченности достигается в пространственных элементах, например, в объемных блоках.

Однако перечень прогрессивных материалов, применяемых в строительстве, не ограничивается продукциейпромышленности строительных материалов. Строительство потребляет также значительную часть продукции ряда других отраслей промышленности. Так, в строительстве потребляется до 20—32 % общенационального производства стали, 17—34 % алюминия, 20—25 % пластмасс, 20—25 % дерева.

Эти отрасли должны обеспечивать потребности строительства в деталях стандартных домов, клееных деревянных конструкциях, древесно-стружечных и древесно-волокнистых плитах, лакокрасочных материалах и т.д.

Исходя из этого следует разделить понятия «промышленность строительных материалов», и «производство материалов, применяемых в строительстве». В первом случае имеются в виду отрасли, производящие продукцию, потребляемую преимущественно или исключительно в строительстве, во втором — отрасли, продукция которых имеет более универсальный профиль применения.

Доля отраслей производства в обеспечении строительства материальными ресурсами показана на рис. 15.2.

Таким образом, снижение материалоемкости строительства как по удельному объему на единицу строительной продукции, так и по номенклатуре применяемых материалов и изделий оказывает существенное влияние на экономику народного хозяйства в целом, высвобождая сырье и материалы для развития практически всех его отраслей.

Основными направлениями экономического и социального развития СССР на 1986—1990 годы и на период до 2000 года предусмотрено значительное увеличение объема продукции промышленности строительных материалов, деталей и конструкций.

Для успешного выполнения этого решения необходимо максимальное повышение эффективности капитальных вложений в промышленности строительных материалов.

Важнейшими резервами и путями повышения эффективности капитальных вложений в эту отрасль народного хозяйства являются: совершенствование структуры производства взаимозаменяемых строительных материалов в направлении увеличения выпуска прогрессивных видов материалов и сборных конструкций; значительное повышение степени концентрации и технического уровня производства на основе внедрения технологических линий с высоким уровнем механизации и автоматизации производственных процессов; модернизация действующих предприятий путем рациональной реконструкции и технического перевооружения этих заводов и перевода их на выпуск более эффективной продукции для строительства; улучшение воспроизводственной структуры капитальных вложений, т.е. соотношения затрат на создание новых основных фондов и возмещение действующих; всемерное развитие комбинирования производства на основе комплексного использования сырья и отходов промышленности, специализации добычи и обогащения сырья; совершенствование технологической структуры капитальных вложений (увеличение доли оборудования в капитальных затратах) прежде всего на основе улучшения строительного проектирования.

Для строительства характерен широкий диапазон требований, предъявляемых к промышленности строительных материалов по плотности, прочности, упругопластическим свойствам, гигроскопичности, водопоглощения, водонепроницаемости, морозостойкости, теплопроводности, огнестойкости, химической стойкости и другим, физическим и механическим свойствам строительных материалов. Ассортимент продукции отраслей, производящих строительные материалы, должен быть поэтому очень гибким, способным удовлетворять разнообразные и динамичные требования строительства, многие из которых имеют весьма специфический характер.

Так, с каждым годом возрастают требования к железобетонным несущим конструкциям, в результате увеличивается производство предварительно напряженных железобетонных изделий. Защита от климатического воздействия порождает специфические для различных климатических районов требования к ограждающим конструкциям и материалам.

Повышение степени заводской готовности зданий имеет следующие формы проявления: дальнейшее укрупнение строительных изделий (изготовление железобетонных стеновых панелей на комнату и объемных блоков; увеличение размеров отделочных и кровельных листов и изделий, труб и т.п.); перенесение на завод строительных процессов, ранее осуществлявшихся на строительной площадке (подготовка поверхности стеновых панелей под отделку, сборка санитарно-технических кабин и т.п.); разработка и внедрение новых видов строительных изделий, требующих впостроечных условиях лишь сборки монтажа (пластмассовых трубопроводов, полимерных покрытий полов на теплозвукоизоляционной основе, акустических плит и т.п.); разработка и внедрение материалов, совмещающих в себе ряд функций, например конструктивных и отделки (панели из конструктивно-лицевого кирпича, изделия из стеклопрофилита и т.п.)

Одна из особенностей современной научно-технической революции — возрастающая активная роль предметов труда в процессе материального производства. Это связано с бурным развитием во второй половине XX в таких новых материалов, как полимерные, легкие сплавы, материалы на основе нерудного сырья. Благодаря созданию материалов с заранее заданными свойствами стало возможным успешное развитие таких отраслей техники, как космическая, электронная и др. Новые материалы становятся важным фактором совершенствования свойств традиционных изделий (химическая обработка древесины, плакирование металлов, получение высокопрочных полимербетонов и т.п.). Порой они оказывают решающее воздействие на выбор конструкций, технологии и важнейшие технико-экономические параметры средств труда. В связи с применением прогрессивных материалов в современном строительстве возникает реальная возможность существенного, а в ряде случаев коренного улучшения конструктивных решений зданий и ускорения процесса строительного производства.

Производство и применение прогрессивных (эффективных) строительных материалов способствует максимальной экономии затрат общественного труда. Прежде всего эффективность их сказывается на снижении стоимости строительства (без ухудшения эксплуатационных показателей строящихся зданий и сооружений), а также на повышение степени механизации и автоматизации трудовых процессов, экономии дефицитных для

народного хозяйства видов сырья и топлива и наиболее рациональном использовании капитальных вложений на развитие материально-технической базы строительства.

Ускорение темпов производства прогрессивных строительных материалов и увеличение выпуска изделий повышенной заводской готовности, в конечном счете, способствуют сокращению продолжительности строительства и ускорению ввода в действие строящихся объектов, а значит, получению дополнительного прироста национального дохода страны.

Темпы и пропорции развития конкретных конструкций и материалов, их ассортимент и номенклатура определяются в значительной мере влиянием прогрессивных конструктивных и объемно-планировочных решений зданий, а также объемом и пропорциями внедрения этих проектных решений.

Следовательно, разработка проектных решений, обеспечивающих применение материалов и конструкций с оптимальными для каждого конкретного случая технико-экономическими характеристиками, является одним из важнейших условий повышения эффективности капитальных вложений в народном хозяйстве в целом.

15.5. Эффективность применения основных видов прогрессивных строительных материалов и конструкций. Направления развития материально-технической базы их производства
Эффективность материалов в полной мере проявляется лишь при правильном применении их в конструкциях в соответствии с техническими и физическими свойствами. Стремление к лучшему использованию скрытых в материалах возможностей стимулирует, в свою очередь, создание

новых, еще более эффективных конструкций и материалов.

Рассмотрим экономическую характеристику и тенденции развития производства и применения некоторых основных видов прогрессивных материалов и конструкций.

Железобетонные конструкции и детали. Широкое применение сборного железобетона в строительстве обусловлено его долговечностью, прочностью, экономией металла в несущих элементах зданий, низким уровнем эксплуатационных затрат, т. е. хорошими по сравнению с другими взаимозаменяемыми материалами технико-экономическими показателями. Благодаря легкости механической обработки бетонной смеси, обладающей пластичностью, изделия из железобетона могут изготовляться самой разнообразной формы, что способствует достижению архитектурной выразительности зданий.

Капитальные вложения на организацию производства сборных железобетонных конструкций, соответствующих по потребительской стоимости

1 т стальных конструкций (примерно2 м3), исчисляются в размере 300— 330 руб., при капитальных вложениях на прирост 1 т мощности предприятий стальных конструкций —600—650 руб., т. е. почти вдвое больших.

Расходы на ремонт и окраску железобетонных конструкций в расчете на количество железобетона, эквивалентное 1 т стальных конструкций, составляют 1,2—1,6 руб./т, при аналогичных расходах по стальным конструкциям —4—5 руб./т, т. е. в 3—4 раза больших.

Для культурно-бытового и жилищного строительства изготавливаются панели наружных и внутренних стен, панели перекрытий и покрытий размером до 36 м2, блоки фундаментов, лестничных клеток, сантехкабины, объемные элементы с вмонтированным сантехническим и электротехническим оборудованием, установленными оконными и дверными блоками и отделанными поверхностями.

Для промышленности выпускаются блоки сборных фундаментов, колонны высотой 12 м и выше, балки пролетом более 18 м и фермы пролетом 27—36 м, панели наружных стен длиной 6—9 м, детали сложной конфигурации и т. д.

Преимущественно из сборных железобетонных конструкций в настоящее время изготавливаются перекрытия зданий всех назначений, более 50 % стен в государственном жилищном строительстве, 25—30 % фундаментов, более 50 % каркасов промышленных зданий. Дальнейшее расширение области применения сборного железобетона и повышение его эффективности связано прежде всего с устранением основного недостатка — значительной массы ( в 4—6 раз больше, чем у аналогичных металлических конструкций) в расчете на потребляемую единицу конструкции —1 м2, 1 м, 1 м3. Снизить массу железобетона можно путем повышения прочности бетона, уменьшения его плотности, а также за счет повсеместного расширения области применения пространственных конструкций.

Согласно технико-экономическим расчетам увеличение прочности бетона до 800—900 кг/см2 эффективно в конструкциях, воспринимающих большую нагрузку. Это позволяет снизить объем бетона на 30—35 % и в целом на 10— 15 % уменьшить приведенные затраты.

Поскольку для конструкций, не несущих большие нагрузки, размер сечения элементов зданий мало зависит от прочности бетона, дальнейшее наращивание прочности в этом случае экономически нецелесообразно.

Лучше всего снизить массу таких конструкций, применяя легкие бетоны на пористых заполнителях и ячеистые бетоны. Эти конструкции особенно эффективны в наружных стенах зданий.

В настоящее время в стране более 60 % крупнопанельных зданий возводится из однослойных легкобетонных панелей.

В качестве легких заполнителей применяются керамзитовый щебень, аглопорит, перлит, шлакобетон и некоторые другие. Особенно большое развитие получил керамзитобетон, который применяется не только для стеновых панелей, но и для покрытий и перекрытий, лестничных маршей и площадок и других изделий.

В общем объеме производства легких бетонов керамзитобетон занимает около 60 %.

В табл. 15.5 приведено сопоставление технико-экономических показателей конструкций наружных стен из легкобетонных панелей с показателями по трехслойным железобетонным панелям с утеплителем.

Как видно из табл. 15.5, все легкобетонные конструкции наружных стен значительно эффективнее аналогичных конструкций из слоистых бетонных панелей, поскольку последние обладают большей плотностью и требуют большего расхода металла. Применение же легких бетонов в конструкциях внутренних несущих стен, где не используются их теплозащитные свойства, экономически менее целесообразно. Однако легкие бетоны обеспечивают лучшую звукоизоляцию, и в этом случае применение конструкций из них оправдано.

Характерная тенденция совершенствования сборного железобетона — увеличение в его общем выпуске доли деталей и конструкций с предварительно напряженным армированием. Они отличаются высокой долговечностью и трещиностойкостью, меньшей массой и большей жесткостью, наиболее рациональным расходом металла. Предварительное напряжение арматуры дает возможность применять в железобетоне высокопрочную сталь, что, в свою очередь, на 30—35 % уменьшает ее расход и затраты на металл. Высокая жесткость предварительно напряженного железобетона (меньшие прогибы конструкций) позволяет использовать его в изделиях большей длины, а высокая трещиностойкость — в изготовлении труб и резервуаров.

Внедрение сборного железобетона позволило в кратчайшие сроки изменить организацию строительного производства, перевести его на индустриальные рельсы. Вместе с тем строительство из сборного железобетона имеет и ряд недостатков. На создание и освоение новых, а также на реконструкцию действующих предприятий этой отрасли требуются значительные капитальные вложения и время — до 3—5 лет и более, что не способствует оперативной реализации новых проектных решений, отражающих технический и социальный прогресс. Так, по данным Госгражданстроя СССР, изменение номенклатуры изделий, вызванное применением улучшенной планировки в проектах жилых домов, за последние годы потребовало капиталовложений на переоснащение предприятий сборных железобетонных изделий в размерах, равных потере действующих мощностей на 19—25 %. Такое же изменение проектных решений при выполнении их в традиционных материалах (кирпич, блоки и др.) либо в монолитном бетоне не вызвало бы необходимости в существенном преобразовании производственной базы этих материалов.

В общей сумме затрат на сборное строительство значительную долю составляет транспортировка сборных железобетонных конструкций от завода на строительную площадку. При этом требуются специальные транспортные средства, а следовательно, и затраты на их производство. Как правило, малоэффективно применение сборных конструкций взамен местных материалов в сельском строительстве, где возникают дополнительные сложности с доставкой монтажных механизмов и пр. При строительстве многоэтажных промзданий и промзданий с пространственными большепролетными покрытиями более эффективным оказывается применение конструкций из монолитного бетона, изготовленных на строительной площадке.

Следовательно, применение сборных железобетонных конструкций и расширение их производства экономически, безусловно, оправдано, когда строительство ведется в больших объемах и достаточно продолжительное время.

В связи с экономически целесообразным расширением использования других взаимозаменяемых конструкций, а также монолитного железобетона, расход сборного железобетона в некоторых конструктивных элементах зданий и сооружений в последующей перспективе (до 2000 г.) несколько снижается. Однако следует подчеркнуть, что и в перспективном периоде сборный железобетон останется основным конструктивным материалом и в целом масштабы его применения будут увеличиваться.

Монолитный железобетон. Перед строителями и проектировщиками стоят задачи повышения экономической эффективности капитальных вложений при одновременном улучшении качества строительства и достижении большей архитектурной выразительности массовой застройки. В этой связи все больший интерес вызывает проектирование жилых и общественных зданий из монолитного железобетона с применением инвентарной опалубки. Строительство из монолитного железобетона позволяет не только возводить здания, индивидуальные по внешнему облику и с разнообразными обьемно-планировочными решениями, но и вести массовое жилищное строительство в районах, где недостаточно развита или отсутствует база заводского домостроения, а также имеют место сложные условия транспортировки.

Под монолитным домостроением понимается такой вид строительства, в котором в качестве основного материала применяется монолитный бетон, формирование конструкций осуществляется в инвентарной или оборачиваемой опалубке, процессы приготовления, транспортирования и укладки бетонной смеси в основном механизированы.

В ряде случаев применение монолитного железобетона более экономично, чем сборного. Это относится в первую очередь к гидротехническому строительству, сооружениям элеваторов, резервуаров, а также уникальных общественных зданий, т. е. к объектам, требующим пластичности конструкций, которые при выполнении их в сборном железобетоне оказываются значительно более трудоемкими и часто не могут обеспечить требуемых эксплуатационных качеств. Кроме того, и многие несущие конструкции оказываются в монолитном варианте более экономичными. Так, затраты на монолитные фундаменты на 25—50 % ниже, чем на сборные. По сравнению со сборными конструкциями на монолитные расходуется металла на 5—15 %, и электроэнергии в 3—4 раза меньше.

Достоинствами монолитного домостроения по сравнению со сборным являются также: меньшие размеры удельных капитальных вложений в создание и развитие производственной базы строительства (на 50—55 %); снижение затрат на транспортировку товарного бетона для изготовления

конструкций почти вдвое против затрат на транспортировку сборных железобетонных изделий; обеспечение более низких эксплуатационных затрат в связи с отсутствием стыков и швов по фасадам.

Наиболее существенным недостатком монолитного домостроения по сравнению с полносборным является более высокая трудоемкость на строительной площадке. Построечная трудоемкость строительства из штучных материалов (кирпич, мелкие блоки, естественный камень) еще более высока.

Индустриализация строительства из монолитного бетона осуществляется путем широкого внедрения эффективных видов опалубки заводского изготовления. Применение унифицированной, многократно оборачиваемой и легкой, изготовленной из новых легких материалов и специальных профилей объемно-переставной опалубки значительно уменьшает трудозатраты на ее установку по сравнению с ранее применяемой неинвентарной опалубкой. Индустриализация монолитного домостроения обеспечивается также максимальной механизацией монтажных и демонтажных работ.

В жилищном строительстве эффективность монолитной застройки особенно выявляется в сейсмических условиях. Так, в расчете на 1 м2 общей площади в монолитных домах расход стали на 12—14 кг, а сметная стоимость на 7—10 руб. меньше, чем в домах из сборного железобетона.

Особое место среди методов монолитного домостроения занимает подъем этажей и перекрытий. Неразрезное исполнение перекрытий, величина которых соответствует размерам здания в плане, обладает достоинством монолитной конструкции, в то же время эти конструкции после их формования поднимаются на проектную отметку гидравлическими домкратами, которые устанавливаются на сборных колоннах, наращиваемых по мере подъема, или на монолитных ядрах жесткости, предназначенных для коммуникаций. Вертикальные наружные и внутренние ограждающие конструкции выполняются при этом из крупноразмерных или мелкоразмерных сборных элементов. Наибольшие объемы жилищного строительства с использованием метода подъема перекрытий выполняются в Ереване. Строительство общественных зданий методом подъема этажей ведется также в Ленинграде и других городах.

Разрабатываются и уже возводятся здания смешанных конструктивных схем с применением монолитных ядер жесткости в сочетании с облегченными элементами каркаса. Имеются проектные предложения использования в таких сочетаниях крупнопанельных конструкций, что позволяет освободить панели внутренних стен от горизонтальных воздействий, и, как следствие, значительно уменьшить их армирование и снизить марку бетона.

Такое сочетание сборно-монолитных конструкций дает возможность использовать преимущества как того, так и другого типа конструкций зданий. Особенно эффективны такие проектные решения для строительства жилых домов повышенной этажности.

Таким образом, монолитное домостроение может и должно обеспечивать выполнение массовых объемов строительства жилых зданий в районах с обычными и сейсмическими условиями, дополняя полносборное домостроение.

Минеральные вяжущие материалы. Повышение экономической эффективности применения в строительстве любого вида бетона, как сборного, так и монолитного, возможно при постоянном совершенствовании физико-механических свойств и определении оптимальных путей производства и применения минеральных вяжущих материалов. Основным типом такого материала в настоящее время является цемент.

Технический прогресс в строительстве требует неуклонного повышения марки цемента, что позволяет снижать расход строительных материалов на

потребительскую единицу конструкции, и улучшает монтажные и эксплуатационные качества бетонов. Однако выпуск цемента высоких марок требует и увеличения затрат топлива, электроэнергии, трудовых ресурсов, что несколько повышает себестоимость продукции. В то же время дополнительные производственные затраты (на единицу продукции) составляют в среднем лишь '/з экономии, получаемой при использовании высокомарочных цементов. Это происходит за счет снижения расхода вяжущего (на 1 м3 бетона), уменьшения затрат на доставку цемента и складирование, снижения эксплуатационных затрат в производстве железобетонных конструкций.

В связи с ростом применения высокопрочных бетонов и конструктивного асбестоцемента выгодно довести в перспективе выпуск цемента высоких марок до 14—15 % общего производства цемента с опережающим развитием цемента марки 600.

Широкое развитие предварительно напряженных тонкостенных железобетонных конструкций и повышение требований к быстроте распалубки бетона делают экономически целесообразным увеличение выпуска быстро-твердеющего цемента (БТЦ) и особо быстротвердеющего цемента.

Себестоимость БТЦ несколько превышает затраты на изготовление обычного цемента. Однако по сравнению с обычным портландцементом применение БТЦ для получения быстро-твердеющего бетона класса В25 сэкономит до 25—30 % цемента. Кроме того, это содействует ускорению технического процесса в производстве сборного железобетона и снижению удельных капитальных вложений, так как уменьшаются производственные площади, капитальные затраты на термообработку, парк форм и т. д. Заводская себестоимость железобетонных изделий при использовании БТЦ и особого БТЦ снижается на 4—6 %. В целом же достигается еще большее повышение эффективности, посколькунорма расхода вяжущего на 1 м3 железобетона, а значит, и величина транспортных расходов на перевозку вяжущего до потребителя также снижаются.

В ближайшей перспективе наряду с быстрым ростом выпуска обычного портландцемента, шлакопортландцемента высоких марок и увеличения производства БТЦ, экономически целесообразно также развитие производства специальных видов клинкерных вяжущих, в том числе белого и цветного цемента для облицовки фасадов крупнопанельных зданий.

Кроме вяжущих высоких марок строительству требуются и низкопрочные цементы и «местные вяжущие»— известь, гипс, смешанные вяжущие с использованием шлаков, зол и т. п. Их недостаток приводит к перерасходу цемента из-за неполного использования его активности. Нередко цемент марок 300—400 идет на изготовление конструкций, изделий и растворов, где со значительно большей эффективностью могли бы быть применены местные вяжущие марки 150—200, себестоимость которых на 30—40 % ниже, а удельные капитальные вложения в 2—2,5 раза меньше, чем у портландцемента.

Конструкции из бетонов на местных вяжущих. Программа жилищного строительства, намеченная Основными направлениями экономического и социального развития СССР на 1986— 1990 годы и на период до 2000 года, требует выпуска строительных материалов не только в большом количестве, но совершенно новых видов и высокого качества, обеспечивающих экономию материальных ресурсов и повышение эффективности капитальных вложений. В этой связи особенно большое значение приобретает развитие производства материалов и изделий из местного сырья, в частности известково-песчаных изделий автоклавного твердения, называемых силикатобетонными изделиями.

Силикатные бетоны не содержат в своем составе крупного заполнителя —

гравия или щебня, что дает возможность значительно расширить базу для производства индустриальных конструкций. В качестве исходного вяжущего для их изготовления вместо клинкерного цемента применяется известь, организация производства которой требует капитальных вложений на 30— 40 % меньше, а в качестве заполнителей применяются строительный песок, шлак, зола.

Изделиям из известково-песчаных бетонов дает преимущество также автоклавный способ паро-тепловой обработки, в результате которого осуществляется активизация инертных заполнителей и становится возможным превращать инертные вещества в активные вяжущие. При автоклавном способе обработки изделий расход извести на 1 м! силикатного бетона в 1,5—2 раза меньше, чем расход цемента на изготовление цементно-бетонных изделий равной прочности в пропарочных камерах.

Кроме непосредственного снижения себестоимости строительных конструкций (до 20 %) в связи с меньшим расходом и меньшей стоимостью материалов на единицу продукции, значительно уменьшаются удельные капитальные вложения на создание сырьевой базы для заводов сборного домостроения по сравнению с соответствующими затратами для заводов цементно-бетонных изделий.

Исследования и производственный опыт показали возможность изготовления силикатных бетонов плотной и ячеистой структуры с плотностью 300—2200 кг/м3 при прочности 200— 600 кг/см2.

Плотный силикатный бетон является разновидностью тяжелого бетона и может быть использован как в армированных, так и неармированных изделиях и элементах конструкций.

Армированные элементы из силикатного бетона работают аналогично обычным железобетонным конструкциям. При этом несущая способность изгибаемых элементов из силикатного и цементного бетона одинакова. Жесткость при кратковременном воздействии нагрузки у первых меньше, а при длительном действии нагрузки несколько больше, чем у вторых. Водостойкость и морозостойкость армированных конструкций из плотного силикатного бетона практически не отличаются от показателей железобетонных конструкций.

Ячеистый силикатный бетон автоклавного твердения представляет собой искусственный камень с мелкопористой (ячеистой) структурой, плотностью 300—1000 кг/м3 и с малым коэффициентом теплопроводности.

Автоклавные ячеистые силикатные бетоны делятся на конструктивные плотностью 600—1000 кг/м и теплоизоляционные плотностью 300— 500 кг/м3. Ячеистый силикатный бетон, пористая (ячеистая) структура которого образуется при помощи пены, называется пеносиликатом; ячеистый бетон, пористая структура которого образуется при помощи газообразователя, называется газосиликатом. На практике чаще всего применяются газосиликаты.

В настоящее время выпускаются такие виды индустриальных материалов и конструкций, как пено- и газосиликатные блоки и панели наружных и внутренних стен, плиты для утепления чердачных перекрытий и кровель, армосиликатные панели внутренних стен, перегородок и перекрытий, лестничные марши и площадки, перемычки и прочие детали.

Силикатный бетон с применением в качестве заполнителя крошки щебня, белых и цветных мраморов и других каменных пород может быть использован также в качестве декоративного.

По цвету, фактуре и показателям основных физико-механических свойств такой бетон аналогичен цветному бетону и может с успехом заменить последний.

Экономическая эффективность декоративного силикатного бетона определяется тем, что в нем известь и молотый песок полноценно заменяют

не обычный цемент, а значительно более дорогой и дефицитный белый цемент.

В 70-х гг. на базе силикатобетона строились в основном 4—5-этажные жилые дома, а также школы, детские сады и другие общественные здания массового типа. В настоящее время разработаны проекты и возводятся жилые дома до 9 этажей, а также осуществлен ряд экспериментальных проектов большей этажности, в частности, 16-этажный дом в Черкизове Москва (проект 20-й мастерской Моспроекта).

Однако в Советском Союзе при огромной территории и многообразии местных сырьевых ресурсов не может быть «всеобъемлющих» материалов, самых выгодных во всех условиях, а есть материалы, выгодные при определенных сырьевых и других местных условиях. Это относится и к силикатным бетонам.

Кирпич. В ряду стеновых материалов важнейшее место до настоящего времени занимает и в ближайшие годы будет занимать кирпич. Этот традиционный стеновой материал обладает рядом положительных качеств — большой прочностью на сжатие (до 300 кг/см2), высокой морозо-, водо-, термо- и кислотостойкостью, которые обеспечивают долговечность стеновых конструкций и сравнительно низкий уровень затрат по эксплуатации зданий и сооружений. Сырье для производства кирпича распространено повсеместно, добыча и переработка его технологически не сложна, а затраты на эти цели относительно невелики. Однако этот стеновой материал имеет и ряд недостатков, которые не позволяют считать кирпич (в том виде, как он до последних лет производился) прогрессивным стеновым материалом. Малая размерность кирпича определяет повышенную трудоемкость построечных работ и увеличение их сроков, большая плотность (до 1,9 т/м3) и высокая теплопроводность создают необходимость значительного расходакирпича на возведение конструкций. Поэтому основным направлением повышения эффективности кирпича и придания ему качеств, соответствующих требованиям технического прогресса, является перевод существующих кирпичных заводов на выпуск конструктивно-лицевой керамики, имеющей размеры, кратные 2,1 стандартного кирпича, с пустотностью 25 %. Стена, выложенная из таких камней, почти на 30 % легче и на 20 % дешевле стен из полнотелого кирпича. Кроме того, на 25 % снижаются суммарные трудовые затраты и вдвое сокращается расход цемента на кладочный раствор.

Прогрессивным направлением является также производство виброкирпичных (виброкерамических) панелей.

При возведении наружных стен из наиболее эффективных виброкерамических панелей экономия по сравнению со стеной из полнотелого кирпича составляет 8,8—9,7 руб/м2, а суммарные приведенные затраты снижаются еще в большей мере благодаря сокращению эксплуатационных расходов. Масса стеновых конструкций уменьшается с 840 до 240—400 кг, а годовая потребность в топливе с 81 до 38— 58 т в пересчете на 1 м2 наружной стены; в 2—3 раза сокращаются и суммарные трудовые затраты.

Эффективность использования виброкирпичных панелей во внутренних стенах несколько ниже, однако и здесь достигается экономия приведенных затрат по сравнению с кирпичной кладкой и особенно экономия суммарных затрат, а также технологического топлива.

Наибольшей экономичностью отличаются двухслойные виброкирпичные панели (с применением слоя эффективной теплоизоляции) и однослойные керамические панели из высокоэффективной пористопустотелой керамики. В районах, располагающих высокопрочными глинами и соответствующими мощностями кирпичных заводов, эффективность таких конструкций оказывается не ниже, а, как правило, выше,чем стен из однослойного легкого бетона — одного из самых эффективных стеновых материалов.

Металлические конструкции. Современные проектные решения зданий и сооружений, в особенности в промышленном строительстве, базируются на значительном росте применения металлических конструкций. Одновременно в ходе внедрения научно-технического прогресса во всех отраслях народного хозяйства также повышается потребность в металле. В это связи проблема уменьшения материалоемкости стальных конструкций при обретает особо важное значение, следовательно, рост применения металлоконструкций в строительстве должен сопровождаться существенными качественными изменениями в части расчетных решений и выбора эффективных материалов.

Эффективные конструкции для строительства изготавливаются как черных металлов, так и из алюминия и его сплавов. До недавнего времени металлические строительные конструкции изготавливались из малоуглеродистой стали СтЗ с низким проделом текучести. За последние годы все больше распространяются металлические конструкции из стали эффективных марок — термоупроченной, низколегированной, высокопрочной с пределом текучести 30—60 кг/мм2; экономичные профили проката и стальные профилированные листы.

Экономическая эффективность применения легированных сортов стал повышенной и высокой прочное определяется уменьшением массы конструкции и снижением металлоемкости примерно на 15—20 %.

Целесообразность применения стальных конструкций повышается с внедрением в строительство эффективна профилей проката, например широкополочных двутавровых балок и др. Из них при том же расходе метал можно создавать конструкции большей несущей способности. Например использование широкополочных двутавров высотой до 1,2 м экономит до 7 % стали; трудоемкость изготовления из них конструкций снижается на 30—50 % по сравнению с применением традиционных профилей.

В последнее время для изготовления пространственных конструкций покрытии все чаще используются тонкостенные электросварные трубы. Практика подтверждает возможность значительного сокращения трудовых затрат как при производстве этих конструкций на заводе, так и при монтаже их на строительной площадке (по сравнению с традиционными конструкциями). Замена уголковых профилей трубчатыми экономит до 20—30 % стали. Трудоемкость изготовления трубчатых конструкций снижается на 10— 15 %. Применение при строительстве одноэтажных промышленных зданий стальных каркасов при легких конструкциях покрытий уменьшает массу конструкций в 5—8 раз и снижает стоимость строительства на 6—13 руб./ площади зданий по сравнению с железобетонными вариантами конструкций.

Повышает эффективность использования металла в строительстве применение листовой стали (в виде оцинкованных листов) в ограждающих и стеновых конструкциях. Это позволяет снизить массу покрытий промзданий по сравнению с традиционными настилами из железобетонных панелей в 7—9 раз, при одновременном снижении нагрузок на фермы и колонны, что обеспечивает соответствующую экономию материалов для этих несущих конструкций.

Наиболее реальным методом для таких облегченных покрытий является профилированный стальной настил толщиной 0,8—1 мм. Немаловажным фактором экономичности такого типа покрытий является то, что профилированные листы могут изготавливаться как в построечных условиях (полистовая сборка), так и в заводских.

Конструкции и изделия из алюминия и других легких сплавов особенно эффективны в стеновых панелях каркасных многоэтажных зданий. Практически только такие навесные панели реализуют все преимущества каркасной конструктивной системы. Срок возведения каркасных зданий с навесными панелями из алюминиевых сплавов по сравнению с заполнением каркаса другими видами материала (железобетон, кирпич) сокращается на 10—15 %, масса здания снижается на 6—15 %, трудоемкость монтажа — на 30—50 %. Уменьшается также объем отделочных работ. Их удельный вес в общем объеме трудозатрат составляет 25—35 %.

Однако массовое применение этих конструкций на ближайший период сдерживается малым объемом их производства, которое практически стало развиваться только с десятой пятилетки. Стоимость стеновых конструкций с применением алюминиевых сплавов составляет в настоящее время около 30 руб./м2 панели, что вдвое выше стоимости железобетонных панелей и в 3 раза выше стоимости панелей из легких и ячеистых бетонов, но уже сейчас эти конструкции в условиях некоторых труднодоступных районов страны, в частности в условиях Крайнего Севера и Заполярья, обходятся дешевле всех других стеновых конструкций.

Деревянные клееные конструкции. Из дерева при помощи склейки изготовляются прямолинейные и гнутые элементы кровли, индустриальные клеефанерные балки, полносборные малоэтажные дома, наружные стеновые панели многоэтажных зданий, утепленные полимерной теплоизоляцией, и т. д. Они могут использоваться в гражданском, сельскохозяйственном и промышленном строительстве. Долговечность этих конструкций составляет до 40 лет и более, а высокая огнестойкость по сравнению с обычными деревянными конструкциями делает их весьма перспективными, особенно эффективно применение таких конструкций в условиях химически агрессивной среды, например, в соприкосновении с минеральными солями, разъедающими сталь и бетон. Применение деревянных клееных конструкций взамен аналогичных по функциям конструкций из железобетона и металла (в сооружениях, не рассчитанных на более значительную долговечность) экономит металл в 2—3 раза и позволяет в 1,5 раза сократить сроки строительства. Клееные деревянные конструкции индустриального изготовления имеют массу в 2—2,5 раза меньше железобетонных того же назначения и прочности, трудоемкость их изготовления и монтажа в 2 раза меньше.

В настоящее время из таких конструкций изготовляются практически все элементы, применяемые в строительстве — балки, рамы, арки, фермы, плиты, панели. В массовом изготовлении имеются балки пролетом 20 м, рамы 30 м, арки 40—50 м, для уникальных зданий имеется опыт изготовления конструкций пролетом 100 м и более. Дополнительный экономический эффект за счет снижения веса клееных конструкций по сравнению с аналогичными из традиционных материалов определяется также снижением транспортных затрат.

Материалы для кровель и полов. Наиболее прогрессивным направлением для кровельных покрытий является применение мастичных кровель, изготовляемых путем нанесения на конструкцию покрытия холодных или горячих мастик различных составов с армирующими прослойками из стеклянных или синтетических холстов и сеток, а также эффективных рулонных материалов и крупноразмерных асбестоцементных листов.

Применение для кровель гражданских, промышленных и сельскохозяйственных зданий и сооружений асбестоцементных волнистых листов по железобетонным прогонам или стальным фермам взамен железобетонных панелей обеспечивает снижение стоимости конструкций до 60 %, уменьшение их массы в 2,5—3 раза и трудоемкости на 20—25 %.

К прогрессивным материалам для покрытия полов в первую очередь относятся полимерные в виде линолеумов и ковровых изделий, составы для монолитных покрытий, паркетные доски, а также шлакоситалловые плитки для зданий с агрессивными средами. В жилищном и культурно-бытовом строительстве экономически целесообразно сократить вдвое долю дощатых полов с заменой их поливинилхлоридным линолеумом и мастичными полимерными покрытиями. Вместо штучного паркета предполагается применять высококачественные линолеумные материалы на войлочной и вспененной основе, а также паркетные доски — наиболее прогрессивный вид деревянных полов.

Замена перекрытий с дощатыми полами-перекрытиями с рулонными материалами дает большой экономический эффект благодаря снижению как эксплуатационных затрат, так и капитальных вложений в материально-техническую базу строительства.

В сельскохозяйственном строительстве эффективным направлением является повышение удельного веса бетонных, асфальтобетонных, цементных покрытий или плиточных резиновых покрытий полов.

В промышленном строительстве предусматривается значительное вытеснение покрытий из обычного бетона и асфальтобетона полимерцементными бетонами.

Вместо применяемых в агрессивных средах полов из штучных материалов (кирпича, керамических и ситалловых плиток и др.) на различных растворах или замазках целесообразно использовать покрытия из пластрастворов на синтетических смолах или заменить традиционные замазки и растворы полимерными, позволяющими удлинить срок службы конструкции пола.

Как видно на рис. 15.3, приведенные затраты на 1 м2 конструкции пола в жилых и гражданских зданиях значительно снижаются при замене дощатых полов более прогрессивными полимерными. По мере расширения производства и улучшения качества линолеума будет возрастать срок службы покрытий (с 10—12 до 20—25 лет) и соответственно снижаться суммарные приведенные затраты.

Материалы для отделочных работ. В общем балансе материалов для внутренней отделки наиболее экономичные индустриальные полимерные материалы — синтетические краски, слоистые пластики, древесно-волокнистые плиты, покрытые эмалями, наиболее эффективные виды тонкостенной керамики и цветного асбестоцементного шифера. Производство и применение недолговечных материалов (бумажных обоев и клеевых красок) предусматривается сократить с одновременным расширением выпуска влагостойких обоев и пленок.

В кирпичных зданиях для выравнивания поверхностей стен и потолков под отделку наиболее выгодно применять взамен трудоемких штукатурных работ такой плитный материал, как сухая гипсовая штукатурка (СГШ). При этом особое внимание должно быть обращено на улучшение ее качества и расширение ассортимента.

Экономически целесообразно использование офактуренной СГШ (хотя 1 м2 ее несколько дороже, чем черновой), так как уменьшаются трудовые затраты на строительной площадке и сокращаются сроки строительных работ. Приведенные затраты по отделке

внутренних стен офактуренной СГШ оказываются на 10—15 % меньше, чем при использовании черновой СГШ с последующей оклейкой обоями в условиях стройплощадки, а суммарная трудоемкость снижается на 8—9 %.

В табл. 15.6 приведены сравнительные показатели экономической эффективности внутренней отделки стен на 1 м" поверхности.

Фасадная отделка зданий несет как защитные функции основных ограждающих конструкций от преждевременного физического износа, так и обеспечивает эстетические качества сооружения.

Наиболее прогрессивным явлением в крупнопанельном домостроении является изготовление заводами элементов зданий с готовой лицевой поверхностью. Декоративные бетоны и растворы связаны с конструкцией панели. Перспективно применение в отделке зданий наиболее дешевых местных материалов, например дробленого известняка вместо дорогостоящей мраморной крошки и керамической облицовки панелей. При этом затраты на 1 м2 составляют 0,8—1 руб. вместо 1;9—4 руб. Учитывая высокую долговечность и архитектурную выразительность керамической отделки, эффективна облицовка в заводских условиях панелей и блоков тонкостенной ковровой керамикой. При этом уровень затрат не превышает 1,9—2 руб./м2.

Для отделки кирпичных зданий наиболее эффективным оказывается применение лицевого кирпича и керамических плиток. Значительно более дешевая штукатурка стен с последующей окраской оказывается экономически нецелесообразной, так как в связи с малым сроком службы и необходимостью частых ремонтов ведет к значительным эксплуатационным затратам. С учетом как единовременных, так и эксплуатационных затрат экономия приведенных затрат при замене штукатурки лицевым кирпичом или керамическими плитками составляет 3—5 руб./м2 стены.

15.6. Использование отходов промышленности и сельского хозяйства в сырьевой базе промышленности строительных материалов
С развитием общественного производства происходит систематическое накапливание так называемыхтвердых отходов промышленного и сельскохозяйственного производства. Масса их быстро увеличивается и имеет тенденцию опережающего роста по сравнению с темпами развития общественного производства.

На удаление отходов во всем мире расходуются значительные средства, достигающие 8—10 % стоимости производимой основной продукции. Под отвалы часто идут хорошие сельскохозяйственные земли, атмосфера загрязняется пылевидными отбросами, спуск промышленных загрязнений в водоемы наносит ущерб здоровью людей и окружающей среде. Поэтому проблема утилизации отходов в последние годы становится особенно актуальной.

С другой стороны, эти отходы могут стать источником сырьевых ресурсов для изготовления полезной продукции, и, в частности, строительных материалов.

На базе отходов промышленное™ изготовляются самые разнообразные виды строительных материалов: вяжущие и добавки к ним, материалы защитных покрытий, антисептики для древесины, газо- и пенообразователи, заполнители бетонов и растворов облицовочные и теплоизоляционные огнеупорные изделия, конструкции и детали для сборного строительства

Степень использования отходов производства строительных материалов имеет очень большие резервы. В настоящее время особенно актуальной становится задача утилизации в строительстве таких отходов, как металлургические котельные шлаки, золь и шлаки тепловых электростанций, отходы угледобычи. Ежегодно образующиеся от производства стали чугуна шлаки и ферросплавы составляют более 70 млн. т и используют в строительстве лишь на 43 % возможного объема, из 65 млн. т угольных зол и шлаков — лишь 2 % Отходы добычи железной руды из ежегодного объема 90 млн. т используют в строительстве на 1 %.

Всего в отвалах в настоящее время скопилось около 1 млрд. т золошлаковых отходов, которыми занято свыше 18 тыс. га земли. В то же время эти отходы являются ценнейшим сырьем для стройматериалов.

Качество строительных материалов из золы лучше, чем из взаимозаменяемых природных материалов. Так, золошлаковый кирпич на '/з легче и прочнее глиняного, а издержки производства на 15—30 % Меньше. Производство бетонных блоков с использованием искусственных заполнителей из золы примерно на 25 % дешевле, чем на природных заполнителях.

Затраты на производство 1 м3 аглопорита из золы на 14—20 % ниже, чем керамзита. Использование золы в производстве глиняного кирпича позволяет повысить прочность изделий, снижает плотность и сокращает время сушки.

Для увеличения палитры отделочных материалов для интерьеров зданий значительным резервом являются отходы лесопиления и лесообработки, а также химических предприятий и полимерных материалов. Эти отходы составляют в СССР около 100 млн. т в год. Уровень их использования не превысил в настоящее время 50 %. По вопросам улучшения использования

вторичного сырья в народном хозяйстве имеется ряд постановлений правительства.

В этой связи ставятся серьезные задачи перед проектировщиками промышленных зданий и сооружений.

Уже при проектировании новых металлургических заводов, тепловых электростанций, предприятий химической промышленности и других отраслей, а также отвалов для действующих объектов необходимо обосновать технико-экономическую эффективность использования отходов для строительных целей. Должны изучаться возможности строительства комбината по производству материалов и конструкций с использованием в качестве сырья отходов, с номенклатурой изделий, отвечающих потребности района, которая обеспечивается в первую очередь за счет применения отходов, а не путем создания карьеров природного сырья.

Комплексное использование сырья и отходов промышленности является одним из основных путей совершенствования сырьевой базы промышленности строительных материалов и конструкций и повышения эффективности капитальных вложений в строительство.
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