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ЗЕМЛЯНЫЕ РАБОТЫ
При строительстве любого здания или сооружения, а также планировке и благоустройстве территорий ведут переработку грунта. Переработка включает следующие основные процессы: разработку грунта, его перемещение, укладку и уплотнение. Непосредственному выполнению этих процессов в ряде случаев предшествуют или сопутствуют подготовительные и вспомогательные процессы. Подготовительные процессы осуществляют до начала разработки грунта, а вспомогательные — до или в процессе возведения земляных сооружений. Весь этот комплекс процессов называется земляными работами.

В промышленном и гражданском строительстве земляные работы выполняют при устройстве траншей и котлованов, при возведении земляного полотна дорог, а также планировке площадок. Все эти земляные сооружения создают путем образования выемок в грунте или возведения из него насыпей.

Выемки и насыпи могут быть временными и постоянными. Постоянные земляные сооружения – плотины, дамбы, каналы, водохранилища и т.п. – предназначены для длительной эксплуатации. Временные земляные сооружения устраивают как необходимый элемент для последующих строительно-монтажных работ. К ним относятся котлованы и траншеи.

По своему назначению выемки и насыпи могут быть частью вертикальной планировки площадки (планировочные выемки и насыпи) и отдельными выемками и насыпями. Отдельные выемки называют котлованами, если соотношение их длины к ширине не более 10:1, и траншеями, если оно более этой величины. Наклонные боковые поверхности выемок и насыпей называют откосами, а горизонтальные поверхности вокруг них - бермами. Остальными элементами земляных сооружений являются: дно выемки - нижняя горизонтальная земляная поверхность выемки; бровка - верхняя кромка откоса; подошва - нижняя кромка откоса; крутизна (или коэффициент) откоса m=h/B, где - h-глубина выемки или высота насыпи; B-заложение откоса.
К земляным сооружениям относятся также резервы и кавальеры. Резервы - это выемки, из которых берут грунт для устройства насыпи, а кавальеры - это насыпи, образуемые при отсыпке ненужного грунта, например для временного его хранения, используемого затем вновь для засыпки траншей или пазух котлованов.

Земляные сооружения при их эксплуатации не должны изменять своей формы и основных размеров, давать просадок, размываться под действием текущей воды и поддаваться влиянию атмосферных осадков.

Земляные работы характеризуются значительной стоимостью и особенно трудоемкостью. Так, например, в промышленном строительстве они составляют около 15% стоимости и 18... 20% трудоемкости общего объема работ. На земляных работах занято около 10% общей численности рабочих строительства.

Минимальные стоимость и трудоемкость земляных работ могут быть обеспечены, во-первых, при минимальном проектном объеме разрабатываемого грунта и, во-вторых, при такой последовательности выполняемых работ, когда каждый объем грунта, разрабатываемый в проектной выемке, сразу укладывается в предусмотренное для него место в проектной насыпи, что исключает многократную переработку одного и того же объема грунта, в-третьих, при применении наиболее эффективных по стоимости и трудоемкости методов производства земляных работ и их механизации. Второе условие может быть выполнено при соблюдении определенной технологической последовательности разработки выемок и возведения насыпей. Особенно характерно это для строительных площадок, где ведется вертикальная планировка территории и разработка отдельных выемок (рис. 2). В этом случае на участке планировочной насыпи необходимо закончить отрывку котлована до возведения насыпи, а на участках планировочной выемки — только после выполнения последней. Грунты планировочной выемки необходимо одновременно с разработкой перемещать и укладывать в тело планировочной насыпи, за исключением резервируемых объемов, используемых впоследствии для засыпки пазух подземных частей сооружений. Для выполнения третьего условия необходимо прежде всего выбрать эффективную технологию производства земляных работ с применением комплектов высокопроизводительных и экономичных машин и транспортных средств.

В настоящее время грунт перерабатывают механизированным способом с помощью различных землеройных, землеройно-транспортных машин, средств гидромеханизации, бурением, а также взрывным способом. Однако на многих объектах при мелких рассредоточенных объемах работ, при прокладке подземных инженерных сетей, устройстве фундаментов в стесненных условиях, при зачистке и оформлении дна и откосов котлованов, при укладке и уплотнении грунта в стесненных условиях и т. п. применяется ручной труд. Производство работ вручную даже в небольших объемах влияет на общие затраты труда, так как производительность ручного труда в 20...30 раз ниже механизированного.

Дальнейшее совершенствование технологии производства земляных работ идет по пути повышения организационного технологического уровня производства, совершенствования существующих и разработки новых моделей высокопроизводительных землеройных и землеройно-транспортных машин и навесного оборудования к ним.

При производстве земляных работ все подготовительные, вспомогательные и основные процессы выполняют комплектами машин, каждая из которых предназначена для определенного рабочего процесса или операции (разработка, транспортирование, разравнивание и уплотнение грунта; зачистка дна выемки; планировка откосов и т. д.). В общем случае одна и та же работа может быть сделана с большей или меньшей эффективностью различными комплектами машин. Способ и комплект машин для конкретных производственных условий выбирают на основании технико-экономического анализа и обоснования различных вариантов.

РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРИ УСТРОЙСТВЕ ФУНДАМЕНТОВ

В строительной отрасли минерально-сырьевые ресурсы занимают особое место. Причина заключена в том, что строительство является одной из наиболее материалоемких отраслей хозяйства. Каждый год природная среда, в основном, литосфера, становится источником добычи тонн сырья, которое идет в переработку и направляется на строительство жилых и производственных зданий, транспортных сооружений. Именно поэтому основные причины, которые определяют  необходимость разработки и внедрения в промышленность  ресурсосберегающих технологий , заключены в ограниченности сырьевых ресурсов и необратимых изменениях в природной среде в процессе техногенного воздействия.

Указанные технологии активно развивают страны, обладающие высоким научно-техническим и промышленным потенциалом. Производство строительных материалов  представляет собой безотходную и малоотходную технологию.

Учитывая то, что строительная индустрия представляет является достаточно ресурсоемкой отраслью, разработка технологий, направленных на использование промышленных отходов в качестве сырья для производства строительных материалов, становится важнейшей задачей развития  современной экономики. Большую часть современных технологий  создавали тогда,  когда промышленность страны только формировалась, и у человечества отсутствовал острый дефицит природных ресурсов, а в качестве главной проблемой выступало повышение темпов наращивания объемов производства. История развития промышленности изобилует множеством примеров, когда  от интенсивного роста производства  страдала не только природа, но человек: разрушалась среда обитания живых организмов, отравлялись вода и воздух. Таким образом, создание и внедрение новых ресурсосберегающих технологий является сложной задачей, и чтобы ее решить, необходим целый комплекс интеллектуальных и финансовых затрат.

2. Основная часть 
Сегодня, когда в мире нарастает экологическая напряженность, рациональное использование и эффективное сбережение природных ресурсов – важнейшая задача жизнедеятельности любого государства.

Вопросы ресурсосбережения  находятся в центре исследований ряда авторов. Одними авторами осуществляется рассмотрение основных направлений внедрения ресурсосберегающих технологий с технико-технологической позиции [6,2], другими исследуется экономическая составляющая процесса ресурсосбережения [3,5,7,11]. Также достаточно проблема ресурсосбережения исследуется применительно к различным отраслям промышленности, таким, как  промышленность, строительство, жилищно-коммунальное хозяйство. Однако более актуальной, на наш взгляд, является проблема не только сбережения сырьевых ресурсов, но и организация их повторного использования. Вторичные сырьевые ресурсы играют значительную роль в поддержании экологически безопасного уровня воздействия на окружающую среду, а использование их выступает необходимым условием реализации безотходных или малоотходных технологий.

Важная роль в использовании вторичных сырьевых ресурсов принадлежит строительству и промышленности строительных материалов, а также особенностям использования ими двух видов сырья – природного и техногенного (вторичного). В процессе использования природного сырья осуществляется применение строительных камней, песчано-гравийной смеси, гравия, песка, щебня и других горных пород, а также отвалов вскрышных пород,  которые образуются в процессе разработки карьеров и строительных котлованов.

Необходимо отметить, что  сегодня во многих районах России отсутствует природное сырье в нужном количестве, а в других запасы указанных ресурсов значительно исчерпаны. Соответственно возникает необходимость осуществлять высокие затраты на  транспортировку их из других районов,  а это достаточно нецелесообразно ни с экологической, ни с экономической точки зрения по причине того, что при подобных перевозках  имеют место экологические нарушения. Именно поэтому, развитие  техники  и ухудшение в стране экологической ситуации  повышает значение приобретения и использования техногенного сырья. Оно включает  комплекс самых разнообразных промышленных отходов и побочных продуктов: металлургических шлаков, бокситовых и других шламов, отходов горно-обогатительных комбинатов (ГОК), золу и золошлаковые отходы ТЭС, отходов углеобогащения, вторичных полимеров, продуктов переработки древесины и пр.

Многие специалисты рассматривают техногенное сырье  в качестве национального достояния, исключительно ценного продукта, аккумулирующего в себе  значительный объем ранее затраченных инвестиционных и энергетических ресурсов. Специалисты-практики, использующие техногенное сырье в процессе производства строительных материалов, отмечают, что оно часто оказывается дешевле разработки и освоения природных ресурсов.

Перспективы использования техногенного сырья в производстве строительных материалов с позиции экологии  заключены в:

1) резком сокращении объемов добычи дефицитных природных строительных материалов;

2) утилизации и осуществлении химически прочных связей огромного количества загрязняющих окружающую среду промышленных отходов;

3) освобождении ценных земельных участков, отчуждаемых под хвосто- и шламохранилища и пр. Так, только для хранения золошлаковых отходов ТЭС предусматриваются значительные территории [12].

Сегодня в строительстве  применяется множество  видом промышленных отходов и побочных продуктов. Рассмотрим примеры их использования.

Широко применяется сегодня в строительной индустрии зола и золошлаковые отходы (ЗШО). Сегодня в нашей стране ежегодно образуются десятки миллионов тонн таких отходов. В течение каждый суток деятельности ТЭС, работающих  на угле, скапливается  до одной тысячи тонн золы и шлака. Большая часть из них направляется в отвалы, а  утилизации в строительстве подлежит только 3-5% ЗШО. Если сравнивать объемы утилизации золы и шлака в строительной индустрии США и Германии, то там показатель значительно выше:  он составляет 40-60%. Так, в США из 20 млн. т ежегодно образующихся зол уноса на изготовление бетона  направляется семь миллионов тонн.

Указанные отходы являются незаменимым компонентом для изготовления формовочных смесей, направляемых на получение строительных материалов высокого качества. Из них производят ячеистый бетон, силикатный кирпич, пенозолсиликат, аглопорит, асфальтовое основание дорожных одежд и т. д. Золошлаковые отходы – это отличный цементосберегающий материал. Если производители вводят золы на стадии производства бетона, это позволяет экономить до 100 кг/м3 цемента, если же используются и добавки-модификаторы, то экономия составляет  до 200 кг/м3. Также при помощи указанных отходов можно улучшить структуру цементного теста и повысить теплозащитные свойства конструкций [15].

Высокоэффективным является использование в производстве разработанной ВНИИстроем безотходной технологии производства лицевого кирпича на основе зол ТЭС, позволяющей осуществить как экономию средств на строительство и эксплуатацию золоотвалов, так и снизить загрязнение окружающей среды. Л. С. Баринова и Ю. С. Волкова  отмечают, что в случае замены в бетоне или растворе 15%-ного цемента  золой уноса или металлургическим шлаком, что разрешено  технологически, в перерасчете на мировой объем их использования  количество выбросов в атмосферу диоксида углерода (СО2) может быть снижено на 300 млн. тонн ежегодно.

Также среди ресурсосберегающих технологий определенное место занимает использование металлургических шлаков – высококачественного сырье, позволяющего производить шлакопортландцементы, шлаковату, гипсошлаковые блоки, щебень и пр. В течение года металлургические заводы десятки миллионов тонн таких шлаков.  В России достаточно высоким является объем утилизации доменных шлаков, из которых изготавливают шлакопортландцемент и пористые заполнители.

На современном этапе крупным и мелким заполнителем в бетонах чаще всего является создаваемые по безотходной технологии шлаковая пемза (термозит) и шлакостеклогранулят, они не уступают природному большинством: прочность бетона, произведенного на основе шлакового цемента выше, чем на гранитном на 15-20%.

Широко известным ценнейшим конструктивным материалом является шлакоситалл,  который имеет высокие физико-механические, химические свойства и экологическую чистоту. В производстве портландцементного клинкера и шлакопортландцементов высокого качества большое значение имеет гранулированный доменный шлак, повышающий свойства антикоррозийности, повышенной прочности, текучести и быстроты твердения цемента.

По причине того, что в нашей стране планируется реконструкция  предприятий, занимающихся  отработкой ядерного топлива (ОЯТ), значительно возрос спрос на особо тяжелые бетоны для радиационной защиты. С этой целью ученые предлагают использовать бетон,  имеющий в своем составе отходы и шихт металлургических производств, призванных заменить собой дорогостоящий металл. Также, блокируют фенолформальдегидные и другие загрязнители в структуре строительных материалов отработанные формовочные смеси (ОФС),  которые образуются  в процессе металлургического литейного передела. Формовочная глина, используемая как связующее вещество, токсичной не является, и ее можно широко применять при производстве строительных материалов.

С целью   применения технологий ресурсосбережения в строительстве  могут также использоваться продукты переработки древесины и других растительных отходов. Лесопромышленные комплексы и деревоперерабатывающие комбинаты нашей страны ежегодно образуют более 300 миллионов м3 отходов древесины.  Также, сжигают и вывозят в отвалы огромное количество древесной тары, отходов переработки хлопчатника и прочего сырья,  которое пригодно для производства строительных материалов [12].

Булгаков С.Н.  считает, что важнейшее направление рационального и  экологически целесообразного использования древесины в строительстве – это  технологии производства различных древесных бетонов, таких, как  арболит, фибролит, опилкобетон, королит и пр[4].

Наиболее известный среди них – это арболит. Он является легким, крупнопористым бетоном, состоящим из древесной дробилки, в основном  для его изготовления идут отходы от лиственных пород и портландцемента марки 400. Данный строительный материал находит широкое применение в качестве стеновых блоков для строительства малоэтажных зданий. Ограждающие конструкции и перегородки строятся в основном  из королита –  теплоизоляционного материала, на производство которого идут  кора, цемент (или строительный гипс) и добавки.

В промышленности строительных материалов широкое применение находят ценнейшему экологически чистому сырью, вырабатываемому из отходов целлюлозно-бумажного производства – лигносульфонатам, которые имеют обеспыливающие, пластифицирующие, пенообразующие и другие ценные свойства.

Также используются в строительной индустрии и отходы химического комплекса.  Хотя ежегодно таких отходов  на предприятиях накапливается множество, в строительной индустрии они используются недостаточно. Имеются примеры применения в строительстве электротермофосфорных шлаков (шлакопортландцемента, силикатного кирпича), отходов содового производства (автоклавного производства материалов, газогипса), кубовых остатков перегонных производств и битумов (ячеистых бетонов с добавками нефтебитума и пр.).

С  позиции экологии  необходимо более широко рассмотреть  побочный продукт, получаемый в процессе переработки апатитовых и фосфоритовых концентратов, называемый фосфогипсом.  Из него изготавливают цемент, строительные блоки,  сухую штукатурку и пр. Так, в Японии в семидесятых годах прошлого века в строительной промышленности ежегодно расходовалось около 3 миллионов тонн фосфогипса. Затем, в восьмидесятых годах, было проведено исследование, результатом которого было следующее:  применение фосфогипса в строительстве возможно лишь после специальной проверки его на радиоактивность.  Также, в состав фосфогипса, перерабатываемого по существующей технологии, кроме радионуклидов могут также входить и фтористые соединения.

Вторичные ресурсы находят широкое применение используются не только в промышленности строительных материалов, но и в дорожном строительстве (они служат инертными наполнителями, заменяя собой  песок, скальные породы, гравийные смеси и пр.), в фундаментостроении для устройства гидротехнических плотин и пр.

Достаточный интерес являет собой использование отходов промышленности в такой материалоемкой отрасли строительства, как устройство оснований фундаментов зданий и сооружений. НИИОСП, на основании своих исследований доказал, что с этой целью наиболее выгодно использование вскрышных и отвальных пород, имеющих завершенный процесс самораспада, а также доменных и сталеплавильных шлаков. В процессе устройства оснований их указанных шлаков их подвергают уплотнению, трамбованию,  при этом также используется метод  глубинного уплотнения при помощи мелких взрывов и пр [12].

В течение последних десятилетий  в России ка к в промышленности, так и в строительстве значительно сократилось использование промышленных отходов,  причина этому – общее падение уровня промышленного производства, так и отсутствие необходимого стимулирования использования вторичных ресурсов в производстве.

Как считает Шутенко Е.Е., причиной низкого уровня использования техногенного сырья в России, кроме причин, указанных выше, являются   принципиально различные подходы к указанной проблеме и в экономически развитых странах, и в России. Там, например, золошлаки в указанных странах  выступают как продукт (товар), а не отходы, и использование (реализацию)  указанного продукта  должны осуществлять его производители, то есть ТЭС. Интересным фактом является и то, что, согласно расчетам,  рентабельность производства товаров-продуктов из золошлаков (бетонных смесей, многоцелевых вяжущих, песка, щебня и пр.) превышает рентабельность производства самой электроэнергии  ТЭС.

Примером развития строительных технологий с использованием вторичных ресурсов  могут служить страны Запада., Так,  уровень утилизации рециклируемых материалов  в Дани достиг 100%. В Нидерландах создали и реализовали цельную, экологически выдержанную концепцию развития строительной индустрии,  основанную основана на внедрении замкнутого безотходного производства,  предполагающую многократное использование техногенного сырья.

Важнейшим критерием пригодности техногенного сырья для производства строительных материалов, а также  для других целей является степень экологичности, материалоемкости или отсутствие в них высокой степени токсичности  и радиоактивности. Использование промышленных отходов как вторичное сырье можно  только после того, как будут разработаны специальные нормативные документы по их применению.  Если отходы соответствуют требованиям санитарных правил и норм радиационной безопасности, то их можно  рекомендовать для практического применения [9].

Чтобы обеспечить экологическую надежность вторичных сырьевых ресурсов, осуществляют выполнение необходимых лабораторных исследований, в процессе которых осуществляется сравнение состава исходного сырья с ПДК токсичных веществ. В шкале экологической безопасности и кондиционности техногенного сырья предусмотрено, что  органические канцерогенные вещества в нем полностью отсутствуют, а также имеет место непревышение ПДК бериллия, таллия, селена, хрома и ряда других экологически небезвредных соединений, к которым относится  хлор, фтор, бром, сера и пр. Особая опасность будет  иметь место  при наличии в техногенном сырье тяжелых металлов, таких, как  медь, титан, молибден, ванадий и пр.

Исследователь В. Мымрин разработал технологию, позволяющую получать различные виды высокоэффективных нетоксичных дорожно-строительных материалов, реализуемую в процессе смешивания двух-трех  видов техногенного сырья, таких, как золошлаки, различные виды шлаков черной металлургии, отходы химического производства и пр. Автор технологии считает, что  при реализации  указанной технологии  происходит связывание  всех опасных элементов промышленных отходов в в нерастворимые соединения, это  установили результаты испытаний в кислых, щелочных и нейтральных средах [12].

Чтобы обеспечить экологическую безопасность вторичных сырьевых ресурсов, применяемых в строительной индустрии,  необходимо обязательно осуществить их радиоэкологическую оценку. Техногенное сырье, предназначенное для использования в качестве строительного материала, не должно  содержать радиоактивных изотопов,  к которым относится радий, торий, стронций и цезий, или иметь повышенный уровень  излучения.

Необходимость этого определена тем, что у многих видов промышленных отходов имеется повышенная удельная эффективная активность радионуклидов Аэфф. Данные Центра радиационной экологии Ростовского госуниверситета свидетельствуют о том, что  5% золоотвалов Новочеркасской ГРЭС имеют Аэфф. > 370 Бк/кг, то есть они превышают нормы, установленные НРБ-96. Использование золоотвалов, имеющих  повышенный уровень радиоактивности,  в строительстве может осуществляться  только после того, как будут проведены тщательные радиологические анализы и выбраковка золошлаков с активностью, которая превышает нормативы.

3. Заключение
В современных кризисных условиях решающий фактор повышения эффективности хозяйствования и удовлетворения растущих потребностей в ресурсах  -  это разработка и внедрение инновационных технологий. Это наиболее оптимальный путь развития экономики,  так как инвестиции, направляемые на осуществление ресурсосберегающих мероприятий чаще всего, в несколько раз ниже инвестиций,  которые необходимы, чтобы увеличить добычу, производство и доставку потребителям необходимого количества соответствующих видов сырья.  Базой ресурсосбережения является  повышение эффективности использования материальных, трудовых, природных и финансовых ресурсов, при этом снижаются совокупные затраты на производство и реализацию единицы продукции.  Сейчас имеет  место дефицит природных ресурсов, ухудшение экологической обстановки, и ресурсосбережение становится условием повышения эффективности деятельности отдельного предприятия, объединений предприятий, а также строительной отрасли.  Соответственно, повсеместное внедрение ресурсосберегающих технологий в строительстве будет способствовать сохранению  природной среды, снижению  себестоимости  продукции строительного производства, а также повышению ее качества.

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ ПРИ ВЫБОРЕ МАШИН И МЕХАНИЗМОВ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

В современных условиях механизация при строительстве осуществляется комплексно. Это означает, что для выполнения как основных, так и вспомогательных процессов и операций применяются специально подобранные, взаимоувязанные по своим эксплуатационным параметрам комплекты машин и механизмов. Такой подход приносит очень значительный эффект: например, использование комплексной механизации компанией ЭРА позволяет ей производить самые различные строительные, отделочные и ремонтные операции с небольшими затратами времени, привлекая минимум специалистов и обеспечивая, при этом, самое высокое качество работ. 

При формировании комплектов оборудования, используемых для механизации строительства, обязательно учитывается множество факторов. Одним из них типы процессов: 

· Основные;

· Вспомогательные;

· Совмещаемые.

С помощью ведущих машин и механизмов (например, строительных кранов, бетономешалок) выполняются работы основных процессов. Вспомогательные машины и оборудование используются, соответственно, для выполнения процессов соответствующего типа, а что касается совмещаемых работ, то они в большинстве случаев осуществляются при помощи разнообразных средств малой механизации. 

Самые современные средства и методы механизации строительства

Комплексная механизация строительства позволяет существенно повысить эффективность сооружения различных объектов, однако на сегодняшний день она отнюдь не является самой передовой строительной технологией. На звание таковой успешно и по праву претендует роботизация строительных процессов, которая позволяет свести непосредственное участие в них человека к минимуму. Не только за рубежом, но и в России сейчас все активнее внедряются строительные роботы, которые успешно выполняют такие операции, как откопка, снятие слоев поверхности, погрузка, перенос предметов, бурение, подрубка свай и забивание шпунтов, демонтаж металлических, разборка кирпичных и железобетонных конструкций. 

Что же касается самых инновационных технологий механизации (а точнее — уже компьютеризации) строительства, то одной из них, несомненно, является 3D-печать. Уже сейчас с помощью специальных трехмерных принтеров сооружаются (правда, пока только в экспериментальном порядке) малоэтажные здания. Эта технология обещает в будущем совершить самую настоящую революцию в строительной индустрии. 

При выборе машины для дорожно-строительных и ремонтновосстановительных работ, разработке новой или модернизации серийной конструкции, определении конкурентоспособности машины необходимо знать ее технический уровень. Он характеризуется широким спектром свойств, которые обусловливают ее пригодность удовлетворять требованиям потребителя. К числу основных требований относятся обеспечение предельно возможной производительности и высокого качества работ при минимальной стоимости единицы продукции, сокращение трудо-, энерго- и материальных затрат при достижении заданного уровня экологической безопасности дорожно-строительных работ и обеспечении надежной эксплуатации дорог. Реализация столь высоких требований, предъявляемых к машинам современными технологиями строительства и эксплуатации Дорог, возможна только на основе достижений в области материаловедения и технологии металлов, автоматизации и компьютеризации проектирования, изготовления и эксплуатации дорожно-строительной техники.

Комплекс показателей, определяющих качество машины и ее технический уровень, закладывается при проектировании, реализуется при изготовлении и поддерживается при эксплуатации машины, т.е. управление этими показателями осуществляется на всех этапах ее жизненного цикла.
Жизненный цикл машины включает следующие этапы:
- маркетинг;
- научно-исследовательскую работу по определению оптимальных показателей создаваемой машины, а также патентную проработку для оценки патентной чистоты концептуальных технических решений;
- проектирование и конструирование, включая разработку проекта экспериментальной машины, ее изготовление и испытания, внесение изменений в конструкцию и проектирование серийного образца с последующими испытаниями;
- производство машины, в том числе технологическую подготовку производства (сырье, комплектующие изделия, информационно-методическое обеспечение, технологическое оборудование и др.) и выпуск необходимой серии;
- эксплуатацию машины, которая включает комплекс технических обслуживании, текущих и капитальных ремонтов для поддержания работоспособности;
- списание машины и ее утилизацию.
Обеспечение высокой работоспособности машин в условиях возрастающих требований к продукции машиностроения основано на снижении трудо-, энерго- и материальных затрат при создании и функционировании машин. При этом проблема ресурсосбережения тесно связана с экологической безопасностью новой техники, современные требования к которой заставляют пересмотреть традиционные методы проектирования, производства, эксплуатации и утилизации машин.
В первой части пособия показаны особенности «конструирования для экологии» (Design for the Environment) в рамках концепции полного жизненного цикла (ПЖЦ). Напомним, что в ее основе лежит экологическая безопасность как приоритетное звено взаимосвязи всех этапов ПЖЦ машин, включая их утилизацию. Поэтому уже на этапе проектирования машин следует планировать мероприятия (материаловедческие, конструкторские, технологические и эксплуатационные) для обеспечения как экологической безопасности, так и энергосбережения.
В области материалов целесообразно использовать:
1) конструкционные, триботехнические и коррозионностойкие материалы со стабильными эксплуатационными характеристиками;
2) материалы, которые не требуют дополнительной обработки (доводки) поверхности деталей;
3) рециклируемые и рециклированные сплавы и композиты;
4) легкие материалы с высокими показателями удельной прочности и жесткости, в том числе высокопрочные и высокомодульные композиты и сплавы на основе наноструктурных компонентов;
5) адаптивные системы, способные приспосабливаться к условиям эксплуатации машин.
В области конструкций:
1) выбирать оптимальные конструктивные решения с учетом свойств материалов, технологий изготовления из них деталей и конструкций, а также условий их эксплуатации;
2) совершенствовать системы управления механизмами и агрегатами с использованием бортовых компьютеров и микропроцессорной техники, в том числе системы электронного управления, регулирующего мощность двигателя в зависимости от нагрузки и защищающего от перегрузок;
3) оснащать машины энергосберегающими системами, обеспечивающими существенное снижение потерь энергии и экономию топлива, в том числе рекуперативными приводами рабочего оборудования;
4) разрабатывать конструкции, обеспечивающие при утилизации машины простое и удобное разделение различных по природе материалов;
5) разрабатывать узлы со встроенными диагностическими устройствами с выводом данных о месте и характере неисправности на приборную панель или на дисплей бортового компьютера.
При изготовлении:
1) совершенствовать технологические процессы изготовления деталей с целью минимизации образования отходов и их повторного использования (в том же производственном цикле);
2) максимально унифицировать элементы конструкций, расширять применение стандартных узлов и деталей, развивать принципы агрегатирования и блочно-модульной компоновки основных узлов и механизмов машин, упрощающие их обслуживание и ремонт;
3) предусматривать возможность создания производных машин с максимальным использованием конструктивных элементов базовой машины.
При эксплуатации:
1) руководствоваться требованиями отечественных и международных стандартов по безопасности эксплуатации машин, охране труда и окружающей среды, включая рекомендации интегрированной системы менеджмента;
2) активно внедрять методы контроля местоположения и управления рабочим циклом машин с применением спутниковых систем;
3) устранять капитальные ремонты и заменять восстановительные ремонты комплектацией машин сменными узлами;
4) упрощать обслуживание машин, конструируя механизмы в виде самообслуживающихся агрегатов.
В условиях рыночной экономики продукция отечественного машиностроения должна соответствовать мировому уровню или превосходить его. В качестве примера конкурентной борьбы за рынок показательной является информация о таких универсальных дорожно-строительных машинах как одноковшовые экскаваторы. Их основные параметры (масса и габаритные размеры экскаватора, мощность двигателя, вместимость ковша и параметры рабочей зоны, характеристики гидросистемы, а также механизмов хода и поворота) имеют очень высокие показатели и незначительно отличаются друг от друга. При этом машины обладают высоким уровнем экономичности, эргономичности и экологической безопасности. Практически все они снабжены энергосберегающими системами электронного управления, автоматически обеспечивающими оптимальное использование мощности двигателя для различных режимов земляных работ, т. е. высокий уровень основных технических характеристик имеют все приведенные машины.
Выбор потребителем наиболее выгодной модели, в том числе одноковшового экскаватора, должен базироваться на учете экономических факторов, в числе которых удельные приведенные затраты на разработку грунта, стоимость машино-смены, стоимость топлива, расходуемого за смену.
Помимо этого, большое значение имеют удельные технические и эксплуатационные показатели:
- удельная материалоемкость (m/Пэ) и удельная энергоемкость (N/Пэ).
а также обратные этим характеристикам показатели:
- удельная производительность на единицу массы (Пэ/m) и на единицу мощности (Пэ/N), где m - масса машины; N - мощность силовой установки; П, 
суточная эксплуатационная производительность.
Приведенные показатели характеризуют технико-экономические параметры машин. 
Наряду с ними целесообразно использовать комплексные показатели надежности, которые отражают возможности ресурсосбережения при эксплуатации машины. К ним относятся коэффициенты технического использования и готовности.
Коэффициент технического использования kти статистически определяют отношением суммарного времени пребывания машин в работоспособном состоянии к суммарному времени их эксплуатации, включающем периоды наработки и периоды простоев:





где tн - суммарная наработка (пребывание в работоспособном состоянии) всех машин, ч;
tр - суммарное время простоев при проведении плановых и внеплановых ремонтов всех машин, ч;
tто - суммарное время простоев при проведении всех видов технического обслуживания машин, ч;
tв - суммарное время восстановления работоспособности машин, ч. 
Коэффициент готовности kт характеризует вероятность того, что машина окажется работоспособной в произвольный момент времени, кроме периодов выполнения планового технического обслуживания. Статистически kт определяют отношением времени безотказной работы к сумме времени безотказной работы и времени простоя (за исключением периодов времени плановых ремонтов и технического обслуживания):




где То - среднее время безотказной работы (наработка на отказ), ч;
Тв - среднее время восстановления, ч.
Из выражений (10.1) и (10.2) следует, что чем меньше среднее время восстановления и суммарные простои, связанные с техническим обслуживанием и ремонтом, тем выше показатели этих коэффициентов, а следовательно, выше эффективность использования машины при эксплуатации.
Перспективные конструкции, материалы и технологии их изготовления позволяют комплексно решать задачи ресурсосбережения и экологической безопасности.
РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРИ УСТРОЙСТВЕ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ
В ХХ веке благодаря достижениям науки в стройиндустрию пришли продукты высоких технологий - полимерные материалы. Они используются в качестве вспомогательных компонентов (катализаторов, стабилизаторов, наполнителей, вспенивающих агентов и др.), которые значительно усиливают функциональные свойства привычных строительных и отделочных материалов. Они входят в состав многих отделочных материалов, а такие сектора современного строительства, как гидро- и теплоизоляция, просто немыслимы без продукции химии полимеров. Не последнюю роль играет то обстоятельство, что синтетические материалы, вытесняя природные, отчасти способствуют их сохранению.

Показателен пример поливинилхлорида - одного из старейших искусственных материалов. Поливинилхлорид (ПВХ) синтезирован из нефтепродуктов. Как и многие другие полимеры, он весьма долговечен. Ему не страшны ни солнечные лучи, ни влага, ни природные микроорганизмы, ни насекомые вроде древоточцев. Благодаря специальным добавкам-модификаторам ПВХ для оконных профилей -- нехрупкий и в то же время достаточно жесткий материал. По прочностным характеристикам он лучше деревянного. Современные качественные пластиковые окна выдерживают морозы до -50°С и жару до +60°С. 

Сохраняя тепло в доме, ПВХ-окна позволяют сжигать намного меньше топлива. Здесь мы имеем дело не только с экономией средств и природных ресурсов, но и со снижением расхода кислорода, уменьшением содержания вредных веществ в воздухе. За время своего существования пластик спас от вырубки не один десяток гектаров леса, идущего на производство традиционных деревянных рам. Современный материал для оконного профиля содержит специальные добавки, благодаря которым цвет не изменяется. 

Другие вещества, входящие в состав ПВХ, делают новые рамы пожаробезопасными. Индекс распространения пламени для ПВХ-окон равен нулю. Иначе говоря, поддерживать процесс горения пластик не будет. Если в квартире начнется пожар, такое окно должно «задушить» его: вакуумные стеклопакеты новых окон -- хорошие теплоизоляторы, стекла не полопаются от жара, притока кислорода не произойдет, а значит, и огонь не усилится. 

Примерно половина изготавливаемого в мире ПВХ используется для производства строительных изделий. 

Сырьем для производства ПВХ служат каменная соль и нефть, причем на это идет менее одного процента добываемой в мире нефти. Специалисты отмечают, что в последнее время взамен нефтяных фракций все большее использование находит газовый конденсат. Это действительно яркий пример того, как появление искусственных материалов способствует сохранению природных ресурсов, в частности, хвойных и широколиственных лесов. Дерево - материал, из которого традиционно изготавливались окна и двери до появления оконных систем из ПВХ-профиля. 

2.2 Совершенствование технологий

Развитие технологии каждого современного материала немыслимо без совершенствования экологической составляющей. Древесно-стружечная плита (ДСП), которая позиционируется как продукт более дешевый, влагостойкий и долговечный по сравнению с материалами из цельной древесины, на старте технологии ее производства служила негативным экологическим примером. Для производства ДСП в качестве связующего звена использовались токсичные фенолформальдегидные смолы, в больших количествах выделявшие свободный формальдегид. Однако им на смену пришли безопасные карбамидо-фармальдегидные связующие, уровень мономерного формальдегида в которых пренебрежимо мал. Кроме того, современные виды ДСП с ламинированным покрытием из ПВХ позволяют полностью исключить выделение формальдегида. 

Экологический аспект производства полимеров и, в частности, ПВХ всегда был в центре внимания общественности. Это обстоятельство оказало серьезное влияние на его развитие и совершенствование. Сегодня производство ПВХ в Европе - одно из самых экологически чистых. 

Логическим продолжением тенденции максимальной экологизации производства стал отказ от использования в составе ПВХ стабилизаторов свинца. ПВХ без специальных пластифицирующих и стабилизирующих добавок не может использоваться как конструкционный материал. Благодаря стабилизаторам он противостоит таким неблагоприятным факторам, как температурные колебания, ультрафиолетовое излучение и т.п. Модификаторы делают его прочным и эластичным. Профили из ПВХ, в составе которых есть свинцовые стабилизаторы, абсолютно безопасны для потребителя, поскольку свинец здесь находится в связанном состоянии и не вступает во взаимодействие с окружающей средой. 

Дискуссия о стабилизации изделий из ПВХ с помощью солей свинца ведется с 80-х годов ХХ века. Уже в то время промышленность развитых стран начала разработки альтернативных стабилизирующих систем, безопасных для человека и окружающей среды. Использовались научные данные и опыт применения кальциево-цинковых соединений, которые хорошо себя зарекомендовали в производстве бутылок для минеральной воды, упаковки для продуктов питания и фармацевтики. Не так давно ведущие представители европейской ПВХ-индустрии (производители профиля, стабилизаторов и т.д.) выступили с предложением полностью исключить использование свинца в промышленности. Эта инициатива была поддержана Комиссией по охране окружающей среды Евросоюза. 

В частности, принято постановление о том, что к 2015 году должен быть принят закон о полном запрете использования свинца. В некоторых европейских странах, таких как Дания, Австрия и Швейцария, полный запрет на свинец уже введен. 

Подобные подходы минимизации вреда окружающей среде и здоровья человека разработаны и для других типов полимеров - полиуретанов, пенополистирола, полипропилена, искусственных каучуков и многих других материалов, используемых в строительстве. Стройиндустрия, как и промышленное производство, все в большей степени подвергается жесткому экологическому контролю со стороны специализированных институтов и со стороны общества. Поэтому перспектива дальнейшего развития предприятий связана с их способностью гибко реагировать на современные экологические требования.

2.3 «Пассивный дом»

Термин "пассивный дом" появился в русском строительном лексиконе всего несколько лет назад. В пассивном доме расход энергии на отопление сводится к минимуму благодаря использованию внутренних источников тепла, современных энергосберегающих технологий и высокоэффективных теплоизоляционных материалов. 

Концепция здания, не нуждающегося в мощной системе отопления, уже нашла в нашей стране благодатную почву. Низкая энергоэффективность существующих зданий и огромные расходы энергоресурсов на отопление являются для России источником множества экономических и социальных проблем. Самая очевидная тому причина - тарифы на все виды энергоресурсов растут гораздо быстрее доходов населения. 

В связи с этим задача сокращения расходов на отопление становится все более актуальной как для российских домовладельцев, так и для муниципальных властей. С другой стороны, концепция пассивного дома привлекает еще и тем, что в ней заложена сильная природосберегающая компонента. Благодаря разумному использованию внутренних источников энергии и применению экологически чистых материалов пассивный дом не несет опасности окружающей среде и здоровью человека. То есть идея "пассивного дома" развивается на пересечении роста экологического сознания и вполне конкретного стремления сократить расходы. 

Пассивный дом - это, в первую очередь, комплексный подход к энергосбережению жилища. Более 20 лет назад американский исследователь Дэвид Opp разработал концепцию здания, отвечающего самым высоким требованиям экологичности и энергоэффективности. Основные составляющие пассивного дома таковы:

· применение материалов и конструкций с максимальным сопротивлением теплопередаче для сокращения непродуктивных потерь тепла; 

· организация приточно-вытяжной вентиляции с применением рекуператоров, использующих тепло выбрасываемого воздуха для обогрева, поступающего извне; 

· использование природных источников энергии для отопления и горячего водоснабжения (энергии солнца, ветра, термальных подземных источников). 

Красивой иллюстрацией пассивного дома служит солнечный дом, который отличает большая площадь остекления окон с южной стороны и солнечные батареи на крыше, аккумулирующие энергию для хозяйственно-бытовых нужд. Почему пассивный дом обходится без отопления? Это становится возможным благодаря рациональному использованию источников тепла и энергии самого дома и окружающей его территории. Источников тепла в жилом доме немало - это кухонная плита, работающие бытовые электроприборы, лампы освещения. Выделяют тепло люди и животные. 

Например, спокойно сидящий человек имеет тепловую мощность 120 ватт. Суммарно эти тепловыделения достигают немалых величин, сравнимых с мощностью систем отопления. По отечественным строительным нормативам рекомендуется принимать внутренние тепловыделения в жилых домах на уровне 10 вт/кв.м (против 50-80 вт/кв.м систем отопления), на практике они могут быть и больше. Их достаточно для "отопления" наших жилищ в период до достижения среднесуточными температурами значения в 8 С, ниже которого включается система отопления.

Годовой расход тепла такого дома составляет менее 15 квтч/куб.м. Для сравнения, на отопление российских домов требуется до 300 квтч/куб.м год. На настоящий момент более 4000 зданий по всей Германии признаны соответствующими критериям пассивного дома. Теплоизоляция фасадов и крыши выполнена с использованием высокоэффективных теплоизоляционных материалов, применено тройное остекление. Воздухообмен осуществляется вентиляционной установкой с рекуперацией тепла. В качестве источников электрической и тепловой энергии используются солнечные коллекторы, фотобатареи и мини-блочная ТЭЦ на газе.

От домов с низким энергопотреблением пассивный дом эволюционировал в дом добавочной энергии и даже в дом как источник доходов - поистине чудеса энергосбережения! В данном случае установленные на доме модули солнечных батарей или коллекторов производят больше энергии, чем расходуют. "Излишки" электричества поступают в местную электросеть В ряд ключевых показателей, оцениваемых при выборе жилья, наравне с ценой квадратного метра, вошло удельное теплопотребление. Часто, для лучшего понимания, киловатты на квадратный метр в год переводят в цифры расхода топлива. 

Отдельные принципы энергосбережения реализуются сегодня во множестве проектов по всей России.

В качестве примера из отечественной практики можно привести экспериментальный 16-этажный дом, построенный в московском районе Никулино. Система горячего водоснабжения в этом здании не зависит от центрального теплоснабжения: ее работа основана на использовании низкопотенциального тепла грунта. В системе механической вентиляции применяется тепло вытяжного воздуха. В результате расход тепловой энергии на нужды отопления, горячего водоснабжения и вентиляции такого дома на треть меньше, чем в домах типовых серий.

Как было отмечено выше, одним из фундаментальных принципов "пассивного дома" является использование материалов и технологий, радикально сокращающих непродуктивные потери тепла через ограждающие конструкции (стены и кровлю). И приоритет здесь отдается специально разработанным и подобранным многокомпонентным фасадным и кровельным системам, одними из важнейших компонентов которых являются высокоэффективные теплоизоляционные материалы. Для теплоизоляции стен наиболее эффективными и долговечными признаны системы наружного утепления здания. Это вентилируемые навесные фасады и системы фасадного утепления со штукатурным слоем. На данный момент разработано немало фасадных систем на основе таких современных теплоизоляционных материалов как каменная вата. В России адоптация подобных систем происходит довольно успешно - достаточно лишь рассчитать необходимую толщину теплоизоляционного материала для конкретных климатических условий.

Но применение современных систем фасадного утепления не решает полностью проблему теплопотерь. Как считают эксперты, наиболее слабым в этом смысле участком стены являются окна - на них приходится около 30-40% суммарных теплопотерь дома. Поэтому в концепции пассивного дома важное место занимает использование оконных систем с высоким уровнем теплозащиты. Современные светопрозрачные конструкции не только изготавливаются из материалов с низкой теплопроводностью (в первую очередь, ПВХ - поливинилхлорида), но и конструктивно устроены так, чтобы обеспечивать максимальную теплозащиту. Для этого предусмотрены герметичные стеклопакеты, не менее двух контуров уплотнений между рамой и створками, а также наличие воздушных камер в профилях, из которых собираются окна.

Для использования в пассивных домах в климатических условиях Германии вполне подходят пятикамерные системы с монтажной шириной профиля 70 мм, обладающие высокими показателями по тепло- и шумоизоляции. В таких оконных системах можно не только применять энергосберегающие стекла, чтобы достичь еще более высокой теплоизоляции, но и просто установить стеклопакет большей толщины (до 42 мм). Однако для суровых российских условий этого может быть недостаточно. Для максимальной теплозащиты специалистами рекомендуются оконные системы с так называемой "широкой" рамой. 

В частности, в ряду последних разработок КБЕ (крупнейшего поставщика оконного и дверного профиля из ПВХ в России) есть оконная система с монтажной шириной рамы 127 мм и створки 70 мм. Данная система создана на основе хорошо себя зарекомендовавшей в российских регионах оконной системы "КБЕ Эксперт". Не стоит забывать и о сокращении потерь тепла через конструкции фундамента. Для этого еще на этапе котлована предусматривается создание непрерывного теплоизолирующего контура, предотвращающего контакт фундамента непосредственно с грунтом.

Мы подошли к такому важному аспекту, как обеспечение воздухообмена с минимальными теплопотерями. По разным оценкам, от 30 до 70% потерь тепла приходится на традиционную для российских домов вытяжную вентиляцию. Непременным атрибутом пассивного дома является контролируемый воздухообмен, обеспечиваемый приточно-вытяжными устройствами с рекуператорами. Принудительная вентиляция позволяет возвратить до 90% тепла уходящего воздуха. Достигается это посредством установки теплообменника, где и происходит нагревание поступающего свежего воздуха теплом уходящего. 

Современное оборудование, помимо рекуперации тепла, может улучшать гигиенические характеристики воздуха - не только выполнять обеззараживание и дезинфекцию, но и озонировать его. Современные системы вентиляции, оснащенные автоматикой, регулируют температуру и расход воздуха, переходят в экономный режим работы в случае отсутствия людей в помещении и пр. Такое повышение интеллектуального коэффициента пассивного дома сближает его с "умным домом", где автоматика регулирует работу всех инженерных систем в соответствии с заданными параметрами, причем с использованием дистанционного управления.

Пересечение концепций "пассивного" и "умного" дома происходит и в направлении регулирования подачи тепла и горячей воды от нескольких источников. В частности, использование энергии солнца и термальной энергии подземных источников. В "умном доме" осуществляется автоматическая координация работы различных источников тепла и нагрузок. Наиболее часто на практике встречается комбинация отопительного котла с солнечной тепловой установкой, которая служит обычно для приготовления горячей воды для бытовых нужд. Задача регулирования такой системы состоит в настройке регулирующих приборов с тем, чтобы в наибольшей мере использовать солнечное тепло. 

Когда его недостаточно, включаются использующие дорогие источники тепла (газ или мазут) отопительные котлы. При этом у владельца сохраняется возможность некоторого дистанционного управления, например, перед возвращением из отпуска по телефону перевести систему в режим комфортного отопления. Дальнейшие перспективы развития "пассивного дома", очевидно, будут связаны с более широким использованием возобновляемых источников энергии. Уже сегодня одним из направлений реализации энергосберегающей политики многих европейских стран (в частности, Германии) является развитие технологий использования нетрадиционных источников энергии. 

2.4 Стены

Требования, предъявляемые к жилью, и технологии строительства за последние сто лет претерпели значительные изменения. Особенно значительные изменения произошли на рынке строительных материалов. Для наибольшей эффективности расходования средств при строительстве жилья, к выбору конструкции здания следует подходить очень взвешенно, произведя сравнительный анализ как можно большего числа предложений. К тому же к домам, предназначенным для постоянного проживания, в последние года предъявляются жесткие требования по теплосбережению. Государственная политика в области энергосбережения, следуя мировым и, в первую очередь, европейским тенденциям, направлена на удорожание строительства, окупаемое в идеале за 15-25 лет эксплуатации за счет экономии на отоплении. Удорожание сказывается только на ограждающих конструкциях здания: стенах, кровле, светопрозрачных и других заполнениях стеновых проемов. И именно в контексте новых требований к качеству и экономичности стеновых конструкций мы и поведем речь о наружных стенах.

Функции стен 

Каково назначение наружных стен? Это несущие и/или ограждающие конструкции. Можно выделить два основных типа конструктивных систем: бескаркасный (с несущими стенами) и каркасный (при котором все нагрузки воспринимаются каркасом здания, а функция наружных стен сводится только к изоляции помещений от воздействий окружающей среды). Обе конструктивные системы зданий активно применяются, причем развитие каждой из них опирается на постоянно совершенствуемые технологии строительства и появляющиеся на рынке новые материалы и технические решения. Итак, вернемся к функциям стен. В бескаркасной конструктивной системе наружные стены выполняют не только ограждающую, но и несущую функцию, воспринимая нагрузки от верхних этажей, перекрытий и крыши дома. Именно стены здесь обеспечивают объемную целостность здания. Но при этом требования к их теплосберегающей способности остаются на уровне, задаваемом современными нормами. 

Прочность и теплопроводность большинства строительных материалов обратно пропорциональны друг другу. Такая взаимозависимость механической прочности и теплопроводности привела современное строительство к созданию многослойных стен, в которых несущую функцию выполняет слой прочного материала с высокой теплопроводностью, а теплосберегающую роль берет на себя значительно менее прочный материал с высоким термическим сопротивлением. Впрочем, из этого правила существуют исключения: когда однослойные несущие стены для зданий высотой до трех этажей возводят из автоклавного газобетона и, с несколько меньшим успехом, из монолитного или штучного пенобетона. У зданий с несущим каркасом с наружных стен снимается требование к восприятию значительных нагрузок. Все, что должны выдерживать такие стены - это свой собственный вес и ветровые нагрузки, которые они передают каркасу. 

Типовые решения наружных стен

Бескаркасные конструктивные системы

Самым распространенным решением бескаркасной системы является устройство наружных стен из газо- или пенобетона с плотностью 450-600 кг/м3. Прочности этих материалов достаточно для возведения зданий высотой до трех этажей. При относительно небольшой объемной массе 400-500 кг/м3 газобетон обладает достаточно высокой прочностью 28-40 кгс/см2 за счет автоклавной обработки. При малоэтажном строительстве можно отказаться от каркаса и перекрывать стены либо обычными железобетонными пустотными плитами, либо плитами из газобетона. По соотношению прочность/теплопроводность для наружных несущих стен являются плотностью 500, а для перегородок можно использовать 400. Большим преимуществом газобетона является широкая номенклатура размеров - толщиной от 100 до 500 мм, на торцах выполняются паз или гребень. Простота обработки позволяет изготавливать конструкции различной конфигурации - прорезать дверные проемы и арки, каналы и отверстия под электропроводку, розетки, трубопроводы. За счет уменьшения количества движений каменщика, процесс кладки ускоряется в 3-4 раза, по сравнению с кирпичем.

Газобетон легко поддается обработке при использовании простых инструментов (ручная пила или дрель). Газобетон в виде армированных элементов много лет применяется в районах с повышенной сейсмической активностью. Он не выделяет токсичных веществ (в отличии от стиролов) и по своей экологичности уступает лишь дереву, но при этом, в отличие от дерева, не гниет и не стареет. Экологическая чистота применяемых сырьевых материалов подтверждена сертификатами и гарантирует полную безопасность. 

«Мокрые» системы

Относительно новым и активно развивающимся направлением является устройство несущих стен с наружным утеплением. Это направление развивается двумя путями: устройство наружного утепления с тонкослойной штукатуркой по утеплителю ("мокрые" системы) и устройство вентилируемых фасадов.

Несущие стены дома могут быть построены из любых достаточно прочных материалов: кирпича, бетона, газобетона, бетонных камней или других материалов. После устройства несущей части стены к ней приклеивают и закрепляют специальными фасадными дюбелями утеплитель (пенополистирол или минераловатные плиты) на утеплитель слоем 1,5-3 мм наносят специальный цементно-песчаный клей с полимерными добавками, в клей утапливают стекловолоконную армирующую сетку и закрывают ее вторым слоем клея. Далее на набравший начальную прочность клей наносят грунтовку и покрывают всю систему декоративной акриловой штукатуркой. Такая система имеет свои плюсы и минусы. Использование пенополистирола делает стену практически паронепроницаемой, но относительно дешевой. Минераловатные плиты избавляют от этого недостатка. Декоративные возможности системы велики, но требуют высокой квалификации исполнителей. Малый вес (450-600кг/м3) позволяет утеплять ранее возведенные здания без значительного увеличения нагрузки на фундамент. 

Вентилируемые фасады

Наиболее активно развиваемый способ утепления наружных стен. Суть системы проста: на конструктивный слой стены крепится каркас из дерева, стали или алюминия, каркас заполняется утеплителем (минераловатные плиты) и сверху закрывается декоративными панелями или планками. Основным достоинством такой системы является наиболее благоприятный режим работы утеплителя: вентилируемая воздушная прослойка между облицовочным слоем и утеплителем способствует постоянному осушению толщи минеральной ваты, что позволяет гарантированно избежать намокания теплоизоляционного слоя. Предложение материалов для облицовочного слоя постоянно растет: это и цементные плиты, армированные асбестовым, синтетическим или целлюлозным волокном и покрытые окрасочными составами или каменной крошкой; и панели из натурального камня или керамического гранита; и полимерная (виниловая) «вагонка»; это и трехслойные алюминие-полипропиленовые панели и кассеты; и стальные панели с полимерным покрытием. Основные достоинства вентилируемых фасадов: оптимальный режим работы утеплителя, возможность проводить работы круглый год, высокие декоративные возможности. Но при проектировании и производстве работ требуется высокая квалификация. 

Сэнарджи

Сэнарджи - технология декоративной отделки и утепления фасадов.

Четырехкомпонентная система Сэнарджи представляет собой комбинированную систему теплозащиты зданий, состоящую из теплоизоляционого материала, на который наносится армирующий слой и отделочный материал (финишный слой.) Предлагаемая система быстра и легка в установке, экологически безвредна, не реагирует на температурные изменения, не дает трещин, паропроводна.

Область применения теплоизоляционной системы Сэнарджи 

Система предназначена: 

для наружного утепления и отделки зданий и сооружений различного назначения, включая жилые, административные и производственные; 

применима как в новом строительстве, так и при реконструкции и реставрационных работах; 

позволяет придавать зданиям новые архитектурные формы, одновременно улучшая теплоизоляционные свойства. 

Материалы используемые в системе Сэнарджи: 

Для системы Сэнарджи используется: высокоэффективный плитный утеплитель на основе базальтового волокна или полистирола, наклеиваемый составом адгезив на предварительно подготовленное основание с соблюдением перевязки по методу кирпичной кладки и дополнительно закрепляемый специальными фасадными дюбелями. 

Поверхность утеплителя армируется стеклосеткой с нахлестом не менее 10 см тем же составом и подвергается окончательной отделке декоративным финишным составом. 

Ориентировочная производительность этого метода утепления с учетом технологических перерывов составляет 1 м2/чел.час и дополнительно зависит от сложности фасадов и квалификации исполнителей. 

В качестве утеплителя используются минераловатные или пенополистирольные плиты. 

Утеплитель крепится при помощи клеевых составов и специальных тарельчатых дюбелей, выбираемых в зависимости от материала стены (кирпич, бетон, легкий бетон). Использование непроверенных дюбелей может привести к отрыву утепляющей системы от ограждающей конструкции. Расход дюбелей, в зависимости от этажности составляет 2-8 шт на 1 м2. 

Стеклосетка, которой комплектуется система (российского производства) обладает стойкостью к щелочам, т.к. предназначена для работы с клеевыми составами на цементной основе. 

Декоративный состав (финишный слой) должен обладать особыми свойствами, поскольку именно он определяет внешний вид фасада. Сэнарджи выпускает финишные покрытия более 200 цветов в пяти фактурах, отличающихся своим рельефом: 

Классик - фактура имеет своеобразный, напоминающий червяка, рисунок, который может быть циркулеобразным, вертикальным, горизонтальным или хаотичным в зависимости от метода затирки. 

Сэнд - мелкозернистая фактура, создающая видимость однородной гладкой поверхности 

Аврора - фактура, имитирующая различные природные материалы. Такие как мрамор, гранит. 

Фристайл - фактура представляет собой однородную массу, напоминающую шпатлевку. В зависимости от применяемых инструментов достигаются всевозможные виды рисунков. 

Сахара - фактура имеет четко выраженную зернистую структуру. 

2.5 Строительные материалы

Несмотря на бурное развитие полносборного и монолитного домостроения, штучные материалы по-прежнему находят широкое применение в строительстве. Они используются, прежде всего, для возведения ограждающих конструкций в каркасных зданиях, а также небольших объектов, в том числе коттеджей. Могут применяться штучные материалы и при устройстве несущих ограждающих конструкций при применении особых конструктивных схем.

Общеизвестно, что традиционно применяемые конструкции стен с однослойной кирпичной стеной сегодня не проходят по сопротивлению теплопередачи (в соответствии с новыми нормативными требованиями). Поэтому производители штучных материалов ищут пути повышения теплосопротивления выпускаемых ими материалов, а также разрабатывают новые конструкции многослойных стен, где эти материалы могут использоваться.

В настоящее время наряду со старым, хорошо знакомым и любимым многими строителями и заказчиками керамическим кирпичом широко применяется и силикатный кирпич. Причем производство не только силикатного, но и керамического кирпича модернизируется, этим изделиям придаются новые, требуемые временем свойства. Штучные изделия большего размера (камни или блоки, как их называют) также все шире применяются в строительстве. И не только керамические и силикатные, но и из различных бетонов.

2.5.1 Блоки из пенобетона

Пенобетон изготавливается из цемента, песка, воды и пенообразователя. Изделия из пенобетона отличают хорошие звуко- и теплоизоляционные свойства, малый вес. Материал является негорючим и не разрушается от воздействия высокой температуры.

На свойства пенобетона оказывает большое влияние качество пенообразователя. В настоящее время в основном применяются синтетические пенобразователи на основе органических соединений как отечественного, так и импортного производства. В качестве стабилизаторов пены применяют добавки раствора животного клея, сернокислого железа, жидкого стекла; вяжущими являются цемент и известь.

Изменяя соотношение составляющих пенобетонной смеси, можно получать пенобетон различной плотности (400 - 1800 кг/м3). С увеличением плотности растет прочность пенобетона, но падает сопротивление теплопередачи.

Пенобетонные блоки применяют в качестве ограждающих конструкций в каркасных зданиях, а также как термовкладыши ограждающих конструкций многоэтажных жилых домов. В малоэтажном домостроении в качестве несущих конструкций применяют блоки из пенобетона марок от Д500 и выше. В качестве теплоизоляции, как правило, используются блоки марки Д400. 

2.5.2 Блоки из газобетона

Газобетон получают из вяжущего (цемента, извести) кварцевого песка, воды, с добавлением газообразующих веществ (благодаря чему мелкие воздушные поры распределяются равномерно). Именно поэтому строительные элементы из газобетона имеют малый вес и хорошие теплоизоляционные свойства.

Газобетон относится к конструкционно-теплоизоляционным строительным материалам. Его применение для возведения ограждающих конструкций позволяет значительно уменьшить массу и толщину стен, что не только сокращает сроки и объем строительных работ, но и снижает стоимость строительства в связи с понижением массы здания и экономией на возведении фундамента. Конструкции из газобетона имеют высокие теплофизические показатели по сравнению с блоками из тяжелых бетонов, керамическими и силикатными штучными материалами.

Он обладает интересным свойством - он способен поглощать влагу из воздуха при повышенной влажности внутри помещения, а при пониженной влажности наоборот отдавать ее. Таким образом, применение газобетона позволяет обеспечивать нормальный влажностный режим в помещениях. 

Газобетон является негорючим материалом и может быть применен для всех классов противопожарной безопасности. Он не разрушается от воздействия высокой температуры и препятствует распространению огня. 

Благодаря своей структуре газобетон является морозостойким строительным материалом. 

Кроме того, газобетонные блоки легко обрабатываются (легко пилятся, сверлятся, фрезеруются, штрабятся, гвоздятся), а также не подвергаются коррозии и не гниют. 

Особенностью газобетона как высокопористого материала является высокая паропроницаемость и значительное водопоглощение. Поэтому для ограждающих конструкций, выполненных из газобетонных блоков, необходимо обеспечить свободный транзит пара изнутри помещения наружу. Этого можно добиться устройством либо вентилируемого фасада, либо системы наружного утепления с применением финишного слоя с высокой паропроницаемостью. В случае невозможности устройства наружного утепления или высокой влажности внутри помещения, необходимо надежно защитить ограждающую конструкцию от проникновения пара изнутри (например, устройства с внутренней стороны пароизоляционной пленки). 

Газобетон насчитывает уже несколько десятилетий, но лишь благодаря улучшению технологического процесса стало возможным создание материала с высокими техническими характеристиками. 

Газобетонные блоки, изготовленные по резательной технологии, имеют точные геометрические размеры (допуски на размеры +/- 1 мм) и гладкую поверхность. Это позволяет вести кладку из газобетонных блоков на специальном минеральном клее, предотвращающем образование мостиков холода, которые имеют место при кладке из блоков на стандартном цементно-песчаном растворе. 

Стеновые блоки выпускают двух типов, как гладкие, так и с пазом/ гребнем, что значительно облегчает кладку. Помимо стеновых блоков, из газобетона могут быть изготовлены плиты покрытий и перекрытий, стеновые панели, перемычки и т.д. 

Газобетонные блоки применяются: при устройстве комбинированных стен в многоэтажных зданиях, при возведении малоэтажных жилых домов (до 3-х этажей), а также в качестве утеплителя. 

2.5.3 Цветной кирпич

Его появление открыло новые возможности для архитекторов и дизайнеров. Благодаря широчайшему ассортименту и многообразию цветов и оттенков, с помощью кирпича можно создавать действительно оригинальные и неповторимые по своему дизайну и внешнему облику дома. Довольно популярным является кирпич, который выполнен с имитацией фактуры и цвета натурального камня. 

При производстве цветного кирпича используются экологически чистые керамические компоненты. В зависимости от технологии изготовления можно выделить три основных вида цветного кирпича: полностью окрашенный, офактуренный и кирпич с металлополимерной поверхностью. 

Полностью окрашенный кирпич (окрашенный в массе) отличается от других видов цветного кирпича тем, что технология его изготовления исключает возможность образования разных оттенков в местах сколов. Таким образом, этот кирпич длительное время сохраняет свой первоначальный цвет без образования различных пятен, благодаря чему он является очень практичным и имеет довольно высокую популярность. 

Цветной кирпич с офактуренной поверхностью применяется в основном для отделки высотных и других зданий, где существует малая вероятность откола поверхности кирпича. Он имеет монолитный слой толщиной около 2-3 мм. На сегодняшний день насчитывается более 50 оттенков кирпича с офактуренной поверхностью, благодаря чему с его помощью любому зданию можно придать индивидуальность. 

Кирпич с металлополимерным покрытием появился сравнительно недавно. Он способен сохранять высокую прочность как при высоких, так и при низких температурах. Стоимость такого кирпича достаточно высока, однако его покрытие может имитировать самую разнообразную фактуру (гранит, мрамор и т. д.). Он широко применяется для оформления интерьера. 

Цветной кирпич можно использовать для облицовки фасадов зданий, архитектурного оформления окон и дверей, заборов. Особенно широко применяется цветной кирпич для отделки загородных домов. С его помощью успешно украшают и преображают даже старые здания. 

2.5.4 Цветной раствор

В настоящее время широкое распространение получил цветной раствор, который может быть самых разнообразных цветов и оттенков. С его помощью можно придать зданию более привлекательный и выразительный вид. 

На сегодняшний день отечественными и зарубежными производителями предлагается множество разновидностей цветных растворов, которые могут применяться для кладки наружных и внутренних конструкций (фасадов, перегородок), для расшивки швов кирпичной кладки каркасов каминов, дымоходов, фасадов и т. д. С помощью цветных растворов можно также выполнять оштукатуривание фасадов и внутренней части зданий. 

Изготавливаются цветные растворы на основе белого цемента с добавлением различных минералов. Как правило, цветные растворы поставляются в мешках по 25 или 1000 кг. После смешивания с водой они полностью готовы к использованию. Смешивание можно выполнять в вертикальном смесителе (3-5 мин.) или бетономешалке (6-8 мин.) из расчета 3-4 литра воды на 25 кг сухой смеси. Для надежности лучше налить в емкость минимальное требуемое количество воды, а затем в процессе смешивания добавлять остальную ее часть. При выполнении строительных работ в холодных условиях для смешивания воды и сухой смеси лучше использовать теплую воду. После смешивания с водой цветной раствор пригоден к использованию в течение 3 часов. 

Стоимость цветного раствора, конечно, выше стоимости обычного раствора. Однако при использовании такого раствора из сметы исключается стоимость работ, необходимых для просеивания песка и последующего замешивания раствора. При этом также исключается необходимость проведения расчетов количества компонентов, необходимых для приготовления раствора. 

Те, кто использовал обычный раствор, наверное, знают, что со временем на его поверхности могут появиться следы солей, вышедших наружу. При использовании цветных растворов таких явлений не бывает. 

При выполнении кирпичной кладки можно выбрать такой цвет шва, который будет полностью соответствовать цвету кирпича. Можно, напротив, создать контраст этих цветов. Следует отметить, что один и тот же кирпич при смене цвета раствора может выглядеть по-разному. Поэтому при выборе цвета кирпича и раствора нужно рассмотреть все возможные варианты и выбрать то сочетание, которое придаст фасаду вашего дома наиболее изысканный и неповторимый вид. 

2.5.5 Алюминиевый профиль

В настоящее время алюминий широко применяется в строительстве. И это неудивительно, так как алюминий является коррозионно-устойчивым, долговечным и достаточно прочным материалом. Следует также отметить высокую пластичность и легкость алюминия, что делает его очень практичным и функциональным. При этом его стоимость сравнительно невысокая. 

Изделия, выполненные из алюминия, с каждым годом все сильнее теснят другие материалы, такие, как пластик, дерево и т. д. Сейчас производство алюминия интенсивно развивается, появляются новые технологии его изготовления. 

Алюминиевый профиль используют для изготовления отопительных радиаторов, напольного покрытия, мебели, остекления лоджий, балконов, облицовки фасадов бизнес-центров, выставочных залов, гостиниц и других сооружений. Алюминиевый профиль подходит не только для современных проектов, но и для реконструкции старых объектов. 

Чаще всего алюминиевый профиль производят из чушкового первичного алюминия. Заготовки получают в специальных плавильно-литейных агрегатах. Для получения требуемой формы используют метод прессования заготовок с помощью гидравлических прессов. При этом алюминий выдавливается из замкнутой полости через матричное отверстие, которое соответствует сечению профиля. Процесс прессования можно разделить на следующие основные операции: нагрев алюминиевых заготовок, их распиливание, прессование, закалка. 

На алюминиевый профиль может наноситься порошковое полимерное покрытие. На поверхность изделия сначала напыляют полимерные порошки, а затем в специальной печи при определенной температуре его подвергают полимеризации. 

Возможно декорирование алюминиевых профилей, при котором выполняется имитация фактуры гранита, мрамора, дерева. Этот процесс осуществляется путем переноса изображения на предварительно полученное полимерное покрытие способом вакуумного термического прессования. Такое декоративное покрытие имеет высокую прочность, долговечность, устойчивость к различным атмосферным воздействиям. 

Приятную поверхность золотистого, серого, коричневого и других цветов на алюминиевых профилях создают путем их анодирования. Для этого профиль зачищают, обезжиривают и погружают в раствор электролита. При этом к детали подсоединяют «+», а к емкости с электролитом «-» источника тока. Процесс анодирования выполняется примерно 90 мин. Созданная таким образом на алюминиевом профиле пленка имеет достаточно высокую прочность, долговечность и ремонтопригодность, однако палитра получаемых цветов и оттенков очень ограничена. Алюминиевый профиль с таким покрытием успешно применяется для строительства фасадов зданий. Такой профиль даже спустя 10 лет и более можно восстановить до первоначального вида, выполнив при этом необходимые работы по его абразивной очистке. 

2.5.6 Керамогранит

Керамогранит - это новый строительный материал, который имеет очень высокую твердость. Он способен выдерживать нагрузку на излом до 450 кг. Керамогранитную плиту могут поцарапать лишь очень твердые материалы, твердость которых соизмерима с твердостью алмаза. Именно поэтому керамогранит является ярким представителем современных строительных материалов, который способен длительное время сохранять свои декоративные свойства. 

Керамогранит имеет высокую водонепроницаемость и морозоустойчивость, благодаря чему его можно успешно использовать для наружной отделки зданий. Он применяется также для внутренней отделки помещений, обладающих повышенным уровнем влажности. Этот материал может без потери свойств эксплуатироваться при самых различных температурах окружающей среды. Воздействие щелочей и кислот ему также не страшно. 

Из преимуществ керамогранита следует также отметить его экологическую чистоту, гладкую поверхность, которая предотвращает образование грибков и бактерий и позволяет легко провести необходимую очистку. 

Керамогранит с матовой поверхностью отличается особо высокой твердостью. Технология его производства исключает какую-либо дополнительную обработку. 

Керамогранит с полированной поверхностью отличается насыщенностью цвета и зеркальным блеском. Технология его изготовления предусматривает обработку поверхности абразивом. 

Керамогранит с полуполированной поверхностью имеет очень эффектный внешний вид. Представляет собой сочетание зеркальной и матовой поверхности. 

Сатинированный керамогранит - технология его производства предусматривает проведение перед обжигом обработки минеральными солями. 

Керамогранит имеет огромное разнообразие фактур, цветов и оттенков, благодаря чему его можно использовать для отделки помещений самого различного назначения. Этот материал широко используют при ремонте домов и квартир для отделки гостиных, ванных комнат, кухонь. Он хорошо подходит для облицовки котельных, гаражей, мастерских и других помещений. Благодаря своему изысканному внешнему виду керамогранит позволяет придать помещениям особый уют и комфорт. 

2.6 Кровля

Многим кажется, что главное в кровле - это кровельный материал. И это недалеко от истины. Однако не менее важны всевозможные доборные элементы, позволяющие монтировать и эксплуатировать кровлю без проблем. Кровельное покрытие должно создавать комфортные условия для проживания в здании, защищать от осадков и солнца, при этом оно должно быть долговечным, иметь прекрасный внешний вид в течение всего срока эксплуатации и быть легким и удобным в монтаже.

Если приглядеться к любой кровле, то сразу станет заметно, что на ней, помимо самого кровельного материала, есть еще кое-что. Какие-то элементы соединяют фрагменты кровли, какие-то возвышаются над ней, иные крепятся сбоку и предназначены для отведения дождевой и талой воды. Начнем наш обзор непосредственно с доборных элементов, которые необходимы для всех типов кровли. 

Любая скатная кровля (а таких подавляющее большинство в загородных домах) имеет конек, где сходятся противоположные скаты крыши, в ряде случаев - ендовы, в которых кровля изламывается, образуя внутренние углы. Эти места переломов, стыков различных фрагментов кровли, требуют тщательной защиты. 

Первейшие доборные элементы - это коньки и ендовы, а также карнизы, без которых тоже не обходится ни одна кровля. он весьма велик и разнообразен. Причем есть определенные различия в составе таких элементов для разных типов кровель. Компании-производители, опять же, по-своему формируют этот набор и называют функционально схожие элементы. 

Возьмем, к примеру, один из самых распространенных кровельных материалов - металлочерепицу. Как известно, она представляет собой листовой кровельный материал, который комплектуется специальным крепежом и рядом доборных элементов. 

В одном из предложений этот ряд таков: конек, конек фигурный, планка карнизная, планка снегозадержателя, профиль пристенный, слив гаражный, ендова нижняя, ендова верхняя, заглушка. Все элементы изготавливаются из того же материала, что и кровля, и имеют тот же цвет (цвет можно выбрать из многих десятков предложенных). 

Не менее популярна фальцевая металлическая кровля, которая для полноценной укладки и дальнейшей эксплуатации также требует доборных элементов. В частности, это могут быть накладка ендовы, фронтонная планка, карнизная планка, примыкание, углы наружный и внутренний, конек плоский. В другом варианте возможен набор планок: внутренняя угловая, коньковая треугольная, торцевая, стыковочная, карнизная и т. д. Размеры и конфигурация всех этих элементов у разных производителей могут различаться, а потому первый совет - закупать и кровельный материал, и доборные элементы, и крепеж в одном месте (а если в фирме есть еще и бригада монтажников, то надо приглашать именно эту бригаду). 

Двигаемся дальше - к керамической черепице, для кровли из которой необходим больший набор дополнений и аксессуаров. В прежние времена, наверное, производители и кровельщики так не изощрялись, однако в наше время список доборных элементов весьма и весьма внушителен. Причина этого в том числе и в усложнении архитектуры современных загородных домов, кровли которых украшаются декоративными деталями. С одной стороны, это улучшает внешний вид крыши, с другой - усложняет процесс укладки кровли. 

Кровельная медь, исстари применяемая для создания надежной, прочной, невероятно долговечной крыши. И то сказать, 150-200 лет - срок достойный! Проблемы с перфорацией элементарно устраняются, поскольку медные листы крепятся между собой при помощи фальцевания. К основе они прикрепляются с помощью подвижных кляммеров - специальных язычков, сообщающих кровле дополнительную надежность. А уж двойное фальцевание вообще превращает кровлю в некое подобие консервной банки - по герметичности, конечно. Фальцовочная машинка - прибор, весьма нехитрый в эксплуатации: установил ее на кромке медного листа, и она себе фальцует. Медные листы могут быть до 11 метров длиной, что автоматически исключает проблему поперечных швов (в отличие, скажем, от жести, выпускаемой стандартными листами). 

Теплопроводность меди достойна восхищения и полностью решает проблему катастрофических перепадов температур, столь характерных для средней полосы России. Под металлической кровлей легко можно установить ее электрический теплообогрев, позволяющий избавиться от такой головной боли, как сосульки и забитые льдом водостоки. Наконец, при механическом повреждении меди ее легко залудить, чего другие материалы не позволяют.

Покрытие обладает устойчивостью к воздействию солнечного света и загрязнению, так что на сорок лет можно забыть о проблемах, связанных с окраской крыши! Специальная полимерная пленка предохраняет его от механических повреждений при транспортировке и обладает противоскользящим эффектом. Для дополнительной защиты от коррозии кровельный алюминий покрыт с внутренней стороны специальным лаком. Срок службы у него несколько меньше, чем у меди: "всего-навсего" около 80 лет, при том, что по стоимости он дешевле меди и практически, с учетом всех комплектующих, равен популярной металлочерепице, а служит в четыре раза дольше. И он потрясающе смотрится на крышах авангардных построек, сообщая им вожделенную законченность стиля. Полные света, с множеством оконных рам, выполненные в стиле техно дома нуждаются исключительно в кровельном алюминии, поскольку этот материал легко вписать в любые задумки, и его широкая красочная палитра позволяет подчеркнуть индивидуальность архитектурного облика вашего дома. Кроме того, алюминием можно оформить и стены, превратив дом в продукт космических технологий. 

ИНТЕНСИВНЫЕ И РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРИ МОНТАЖЕ КОНСТРУКЦИЙ
Монтаж строительных конструкций е современном строитель​стве. В индустриальном строительстве России монтаж строительных конструкций является ведущим технологическим процессом.Этому спо​собствуют развитая промышленность по производству конструкций и деталей для сборного строительства, наличие эффективных средств механизации, возможность осуществлять монтаж поточными методами, включая совмещенное ведение строительных процессов, крупноблочную сборку, конвейеризацию.

Монтаж строительных конструкций осуществляется при возведе​нии не только полносборных, но и неполносборных зданий. Например, при строительстве здания с кирпичными стенами монтируются фунда​ментные блоки, элементы каркаса, плиты перекрытий и покрытия, лест​ничные марши и т. д.

Удельный вес монтажных работ в строительстве увеличивается с каждым годом. Наряду со снижением массы отдельных конструкций происходит их укрупнение с доведением до максимальной заводской и технологической готовности.

Дтя нужд строительства созданы мощные краны, обладающие по​вышенной грузоподъемностью и мобильностью. Одновременно с этим применяют бескрановые методы монтажа, основанные на использова​нии домкратов и электромеханических подъемников. Осваиваются ме​тоды монтажа с использованием летательных аппаратов: вертолетов и дирижаблей. Все шире применяют средства дистанционного управле​ния монтажным процессом на базе теле- и радиосвязи, вступает в про​мышленное освоение роботизация монтажных операций.

В дальнейшем по мере совершенствования и внедрения в строи​тельное производство прогрессивных технологическо-организационных факторов индустриализации будут возрастать объемы и роль монтажа строительных конструкций, обеспечивая сокращение себестоимости и сроков возведения зданий и сооружений.

Состав и структура процесса монтажа. Под комплексным тех​нологическим процессом монтажа строительных конструкций понима​ют совокупность всех процессов и операций, в результате выполнения которых получают каркас, часть здания или сооружения, либо сами зда​ния и сооружения. Данные процессы и операции, позволяющие полу​чить готовую продукцию, подразделяют на транспортные, подготовитель​ные и собственно монтажные процессы (рис. 13).

К транспортным процессам относятдоставку, разгрузку, складиро​вание и приемку конструкций. При складировании конструкций прове​ряют их качество, размеры, маркировку и комплектность.

Подготовительные процессывключают укрупнительную сборку, временное (монтажное) усиление конструкций, обустройство и подачу конструкций в виде монтажной единицы на монтаж.

Собственно монтажные процессы включают строповку (захват), подъем (перемещение), наводку, ориентирование и установку с времен​ным креплением, расстроповку, выверку, окончательное закрепление кон​струкций в проектном положении и снятие временных креплений. 

Приведенная структура процесса монтажа строительных конструк​ций является обобщающей и в каждом конкретном случае может быть уточнена в сторону увеличения или уменьшения подлежащих выполне​нию отдельных операций и процессов.

Организационно монтаж строительных конструкций может быть осуществлен по двум схемам: монтаж «со склада» и монтаж «с транс​портных средств».

При организации монтажа со склада все вышеуказанные техноло​гические процессы и операции выполняются непосредственно на строи​тельной площадке.

При организации монтажа с транспортных средств на строитель​ной площадке выполняют только собственно монтажные процессы. В этом случае полностью подготовленные к монтажу конструкции по​ставляют на сборочную площадку с заводов-изготовителей в точно на​значенное время и непосредственно с транспорта подают к месту уста​

новки в проектное положение. При этом должна быть соблюдена комп​лектная и ритмичная доставка только тех конструкций, которые намече​ны к монтажу в данный день, час, минуту. Метод прогрессивен, так как отпадает необходимость в приобъектных складах; исключаются проме​жуточные перегрузки сборных элементов; создаются благоприятные ус​ловия для производства работ на стесненных территориях; организация труда приближается к заводской технологии сборочного процесса, обес​печивающей устойчивость потока в строительстве.

Методы монтажа строительных конструкций. Методы монта​жа элементов конструкций находятся в прямой зависимости от степени укрупнения монтажных элементов, последовательности установки, спо​соба наводки конструкций на опоры, средств временного крепления и выверки и других признаков.

В зависимости от степени укрупнения различают:

мелкоэлементный монтаж из отдельных конструктивных элемен​тов, характеризующийся значительной трудоемкостью и неполной заг​руженностью кранового оборудования из-за большой разницы в массах различных элементов;

поэлементный монтаж из отдельных крупных конструктивных элементов (панели, колонны, плиты, рамы и т. д.), требующий минимума затрат на подготовительные работы, широко применяющийся при возве​дении промышленных и гражданских зданий и монтаже «с транспорт​ных средств»;

блочный монтаж из геометрически неизменяемых плоских или пространственных блоков, предварительно собранных из отдельных эле​ментов. Массу блоков доводят до максимально возможной грузоподъем​ности монтажных механизмов. При этом снижается число монтажных подъемов, наиболее полно используется грузоподъемность монтажных кранов, исключается выполнение на высоте большинства монтажных операций.

Примером плоских блоков могут служить рамы многоэтажного зда​ния, элементы фахверка из металлических конструкций, блоки оболочек и т. д. Пространственными блоками являются элементы покрытия про​мышленных зданий на ячейку.

В зависимости от последовательности установки отдельных мон​тажных элементов различают:
раздельный (дифференцированный) монтаж, который выполняют путем установки, временного и окончательного закрепления однотип​ных конструктивных элементов, например колонн, ригелей, плит и т. п.;

комплексный монтаж, который предусматривает установку и окон​чательное закрепление всех конструктивных элементов одной ячейки здания;

комбинированный (смешанный) монтаж, представляющий соче​тание раздельного и комплексного методов. Например, отдельный мон​тажный поток устанавливает колонны, а затем со смещением во времени параллельно следующий монтажный поток устанавливает все остальные элементы. Способ эффективен при наличии различных монтажных средств, обеспечивающих работу полного монтажного потока.

В зависимости от способа установки в проектное положение раз​личают следующие виды монтажных процессов:

свободный монтаж, выполняемый наращиванием; при этом мон​тируемый элемент без каких-либо ограничений устанавливают в проек​тное положение при его свободном перемещении. Недостатками данно​го способа являются повышенная сложность и высокая трудоемкость работ, возникающих из-за необходимости выполнения выверочных, кре​пежных и других операций на высоте;

ограниченно-свободный монтаж, при котором монтируемая кон​струкция устанавливается в направляющие ориентиры, упоры, фиксато​ры и другие приспособления, частично ограничивающие свободу пере​мещения конструкций и обеспечивающие снижение трудозатрат на вре​менное крепление и выверку. Достигается повышение производитель​ности кранового оборудования за счет снижения монтажного цикла;

принудительный способ монтажа конструкций, основанный на использовании кондукторов, манипуляторов, индикаторов и других средств, обеспечивающих полное и заданное ограничение перемещений конструкций от действия собственной массы и внешних нагрузок. Спо​соб обеспечивает повышение точности монтажа и снижение трудозат​рат, обеспечивает переход на безвыверочный монтаж.

Способы установки элементов являются неотъемлемой частью проекта производства работ. Оптимизация методов монтажа производится путем технико-экономического анализа с учетом определяющих факто​ров: конструктивных особенностей здания, массы элементов, рельефа площадки и требуемых площадей, наличия монтажного оборудования, нормативных сроков строительства.

Подготовка элементов к монтажу предусматривает укрупни-тель- ную сборку в плоские или объемные блоки; временное усиление элемен​тов для обеспечения их устойчивости; обустройство подмостями, лест​ницами, ограждениями и другими временными приспособлениями для безопасного и удобного ведения работ; закрепление страховочных кана​тов, расчалок, оттяжек и др.

Укрупнительная сборка конструкций.Укрупнительную сборку конструкций применяют в тех случаях, когда элементы конструкций из- за их габаритных размеров или массы не могут доставляться с заводов- изготовителей в целом виде. При этом на объектах части элементов (от​правочные марки) перед монтажом укрупняют до целого элемента. Из сборных железобетонных конструкций производят укрупнительную сборку ферм пролетом 24 м и более и высоких колонн. Кроме того, прихо​дится укрупнять металлические подкрановые балки, имеющие пролет бо​лее 13,77 м (длина четырехосной железнодорожной платформы). Укруп​няют и фермы покрытий с фермами световых и аэрационных фонарей.

В последние годы широко распространено укрупнение конструк​ций в монтажные и монтажно-технологические блоки. В этом случае сборку ведут на нижнем уровне строительной площадки, т. е. в более благоприятных условиях. Кроме того, укрупнение конструкций в блоки существенно сокращает сроки строительства, так как ведется параллельно с возведением здания или с опережением.

Укрупнение в блокинаиболее часто осуществляют при монтаже покрытий одноэтажных зданий по металлическим фермам и балкам. Бло​ки размером на ячейку здания укрупняют из ферм попарно с соединени​ем их связями, прогонами, а в отдельных случаях укладывают и штампо​ванные металлические настилы или щиты из легких материалов. Извес​тны примеры укрупнения металлических конструкций покрытий в бло​ки, состоящие из двух подстропильных ферм, трех стропильных и фо​нарных ферм, прогонов по фермам и фонарям и штампованного метал​лического настила.

Железобетонные фермы и колонныобычно укрупняют на складах и оттуда подают на монтаж в укрупненном виде. При завозе отправоч​ных марок ферм и колонн непосредственно в зону монтажа укрупнение производят у мест установки (в зоне действия монтажного крана).

Железобетонные фермыукрупняют в вертикальном положении в специальных стеллажах кассетного типа. Положение стыка регулиру-

ют с помощью механических или гидравлических домкратов. Железобе​тонные колонны укрупняют в горизонтальном положении. Механизиро​ванную выверку стыкуемых элементов обеспечивают специальными кон​дукторами.

Укрупнительную сборку металлических конструкций выполняют преимущественно на складах и специальных площадках возле строящихся объектов, так как для такой сборки требуется устройство стационарных стеллажей.

Металлические фермыи подкрановые балки из-за их большой по​перечной гибкости укрупняют преимущественно в горизонтальном по​ложении. В вертикальном положении иногда укрупняют фермы проле​том 24 м и более и с фонарями, чтобы при их кантовке не приходилось применять специальных приспособлений или производить временное усиление.

Укрупнение конструкций в блоки размером на ячейку при больших объемах работ осуществляется на конвейерных линиях. Конвейерная линия размещается на рельсовых путях, по которым на специальных те​лежках перемещаются укрупняемые блоки. На каждом посту выполня​ется только один вид работ по укрупнению. Блоки укрупняют из ферм, объединенных связями и прогонами, с устройством кровли в виде про​филированного утепленного настила. Каждый пост оснащают необходи​мыми монтажными приспособлениями и механизмами, количество ко​торых колеблется от 4 до 16. Для удобства работы посты выполняют от​крытыми и закрытыми (в тепляках), что дает возможность выполнять ряд строительных процессов независимо от погодных условий.

Монтажное усшение конструкций.Временное усиление элемен​тов конструкций при монтаже выполняют в тех случаях, когда применя​емые способы строповки не могут обеспечить прочности и устойчивос​ти монтируемых элементов в целом или их отдельных частей при подъе​ме. В основном это относится к монтажу металлических ферм, пояса которых при большой свободной длине могут оказаться недостаточно устойчивыми в направлении из плоскости ферм.

Металлические фермы обычно поднимают за 2-4 узла верхнего пояса. При строповке за узлы, расположенные близко к середине фермы, в нижнем поясе, рассчитанном на растяжение, возникает усилие сжатия и из-за большой гибкости из плоскости фермы он может потерять устой​чивость. При строповке за узлы, расположенные у опорных концов фер​мы, хотя изменения знаков усилий в поясах и не происходит, верхний сжатый пояс при большой его свободной длине также может оказаться недостаточно устойчивым. Кроме того, такая строповка требует приме​нения длинных тяжелых траверс или монтажа ферм при помощи двух кранов, поэтому для выбора места строповки металлических ферм необ​ходимо рассчитывать их и на устойчивость при монтаже. Если по каким- либо причинам нельзя применять строповку, обеспечивающую устойчи​вость поясов ферм, то временно усиливают один из поясов. Для этого к нижнему или верхнему поясу ферм на расстоянии 0,8-1 м друг от друга закрепляют болтами или хомутами пластины, трубы или швеллеры.

В двухветвевых колоннах, которые в процессе монтажа поворачи​вают, опирая на нижний конец одной ветви, устанавливают временную распорку между ветвями для предотвращения деформаций в раскосах решетки.

В элементах железобетонных цилиндрических оболочек, армоце- ментных сводов и некоторых других элементов на период монтажа уста​навливают временные затяжки и схватки, предотвращающие появление чрезмерных усилий.

Обустройство конструкций.Для обеспечения безопасных усло​вий труда монтажников на высоте сборные конструкции обустраивают подмостями, люльками, лестницами и другими временными приспособ​лениями. Инвентарные навесные подмости, площадки и лестницы кре​пятся к монтируемым элементам у мест их установки.

Ддя подъема рабочих на подмости на колонны навешивают лестни​цы. Такие лестницы изготовляют отдельными звеньями длиной до 4 м. Их навешивают верхними крючьями на колонну. При отсутствии в желе​зобетонных колоннах закладных деталей для крепления лестниц исполь​зуют хомуты.

Обработку стыков балочных конструкций осуществляют с навес​ных подмостей. При работе на балках и фермах большой высоты приме​няют люльки, совмещенные с лестницей. Лестница верхним концом на​вешивается на необходимой высоте.

Ддя безопасной работы монтажников у поясов стропильных и под​стропильных ферм и подкрановых балок натягивают страховочные ка​наты. При укладке крайних плит покрытий до их подъема закрепляют струбцинами элементы временного ограждения.

Помимо перечисленных средств на конструкции навешиваются ка​наты, оттяжки, тросы для расстроповки и другие элементы, предназна​ченные для предотвращения раскачивания элементов, плавной наводки на проектную отметку, дистанционной расстроповки и выполнения дру​гих операций.

Монтажные краны и механизмы.На монтаже строительных кон​струкций применяют самоходные стреловые, башенные, козловые, спе​циальные краны, а также грузоподъемные механизмы: мачты, шевры и порталы (рис. 14).
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Рис. 14. Классификационная схема монтажных кранов

Самоходные стреловые краны благодаря их мобильности и манев​ренности широко применяют на монтажных работах. Большинство та​ких кранов оснащено оборудованием в виде вставок для увеличения дли​ны стрелы, а также гуськами, позволяющими увеличить вылет крюка при небольшом наклоне стрелы. Это придает стреловым кранам универ​сальность, так как позволяет монтировать здания различной высоты, поднимать элементы различной массы при различных вылетах крюка. Имеются краны и с телескопическими стрелами.

Значительно расширена область применения стреловых кранов в связи с оснащением их башенно-стреловым оборудованием. Такое обо​рудование позволяет применять краны на монтаже конструкций высо​ких и объемных зданий, осуществлять монтаж элементов через ранее смонтированные конструкции и вести монтаж, не заходя в монтируемый пролет здания. Последнее обстоятельство имеет существенное значение при наличии в монтируемом пролете ранее выполненных фундаментов под оборудование, туннелей, каналов и других подземных сооружений.

В качестве стреловых кранов на монтажных и погрузочно-разгру​зочных работах применяют также экскаваторы с крановым оборудова​нием.

Стреловые краны на гусеничном ходу широко применяют при мон​таже конструкций промышленных и гражданских зданий (монтаж кон​струкций нулевого и надземного цикла). Обладая гусеничным ходом, такие краны оказывают малое удельное давление на грунт (до 0,15 МПа), что позволяет использовать их при перемещении по спланированному и уплотненному грунту. Краны можно легко перебазировать с объекта на объект.

Стреловые краны на пневмоколесном ходу мобильнее гусеничных. Применяют их в основном на монтаже фундаментов и конструкций про​мышленных и гражданских зданий, а также при обслуживании складов конструкций и площадок укрупнительной сборки.

Стреловые автомобильные краны характеризуются высокой мо​бильностью при перебазировке с одной строительной площадки на дру​гую и высокой маневренностью на строительных площадках при хоро​ших дорожных условиях. Недостатками автомобильных кранов явля​ются невозможность управлять механизмом подъема и передвижения крана с одного рабочего места (из одной кабины) и необходимость в большинстве случаев вести работу при постановке крана на вынос​ные опоры.

Автомобильные краны используют в основном на погрузочно-раз​грузочных работах и на монтаже зданий небольшой высоты и из элемен​тов небольшой массы. Целесообразно применять их при рассредоточен​ном расположении объектов и в сельском строительстве.

Стреловые железнодорожные краны применяют в строительстве в ограниченном количестве, преимущественно при погрузочно-разгру​зочных работах и при обслуживании площадок укрупнительной сборки на складах, имеющих железнодорожные пути. Реже их используют на монтаже конструкций промышленных зданий.

Башенные краны широко применяют в гражданском многоэтажном строительстве и в промышленном строительстве при возведении круп​ных инженерных сооружений: доменных цехов и других тяжелых про​мышленных зданий и ТЭЦ, элементы сборных конструкций которых имеют большую массу и монтировать которые приходится на большой высоте. В основном самоходные башенные краны перемещаются по под​крановым путям. В особых случаях применяют стационарные (пристав​ные) башенные краны и самоподъемные краны башенного типа.

Козловые краны используют на погрузочно-разгрузочных работах на складах и площадках укрупнительной сборки, при возведении одно​этажных промышленных зданий, в пролетах которых устраиваются боль​шого объема фундаменты под оборудование и выполняются другие под​земные сооружения, а также монтируется сложное оборудование. В граж​данском строительстве такие краны применяют при монтаже зданий из объемных элементов.

Специальные краны используют для монтажа элементов конструк​ций некоторых сооружений. Например, высотные сооружения монтиру​ют с помощью переставных кранов. Дтя монтажа радиомачт и башен применяют самоподъемные (ползучие) краны. Тяжелые конструкции поднимают в проектное положение ленточными или стоечными подъем​никами, оборудованными гидравлическими домкратами. В некоторых случаях на монтаже строительных конструкций используют специаль​ные вертолеты-краны.

Мачты, шевры и порталы в связи с обеспеченностью современного строительства самоходными и башенными кранами в настоящее время применяют все реже. Иногда их используют для подъема конструкций большой массы, устанавливаемых в небольших количествах, а также в особых условиях монтажа, когда краны не могут быть применены.

Производительность крана зависит от следующих факторов: тех​нических параметров машины - грузоподъемности, скорости подъема и перемещения груза, поворота и передвижения; подготовленности фрон​та работ - наличия конструкций, крепежных деталей, подъездных путей и т. и.; надежности работы машины, а также качества монтируемых кон​струкций; массы элементов монтируемых конструкций; мастерства ра​бочих - крановщика, такелажников и монтажников.

Различают расчетную, техническую и эксплуатационную произво​дительность крана.

Расчетная производительность крана определяется количеством работы, которую может выполнить кран за 1 ч непрерывной работы при самом выгодном режиме и обеспечении всем необходимым.

Техническая производительность (нормативная) помимо этого учи​тывает время на необходимые вспомогательные операции (строповку и расстроповку груза, установку и выверку конструкций).

Эксплуатационная производительность определяется количеством работы, которую может выполнить машина при условии правильной орга​низации труда и ее нормальной эксплуатации.

Если окажется возможным осуществлять монтаж конструкций кра​нами нескольких марок и даже типов, то находят экономическую эффек​тивность использования подобранных кранов в условиях данного строи​тельства. Экономическую эффективность использования того или иного типа крана (или комплекта кранов) устанавливают сравнением технико​экономических показателей, основными из которых являются продол​жительность монтажа, его трудоемкость и стоимость монтажных работ на единицу конструкции.

В указанных показателях отражаются факторы, характеризующие конструктивные особенности кранов (производительность, число обслу​живающего персонала и др.), степень охвата краном монтажных работ и использования его по времени и грузоподъемности, производительность труда рабочих, эксплуатационные затраты на транспортирование, мон​таж и демонтаж, а также расход электроэнергии, топлива, горючего, сма​зочных материалов и пр.

ИНТЕНСИВНЫЕ И МАТЕРИАЛОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРИ УСТРОЙСТВЕ ИНЖЕНЕРНЫХ СЕТЕЙ

Расчеты показывают, что только в сфере ЖКХ потенциальные ресурсы энергосбережения составляют не менее 50 %. Однако проблемы энергосбережения вот уже в течение ряда лет больше декларируются, чем практически решаются. Необходимо сформировать и совершенствовать экономические и организационно-правовые механизмы более интенсивного внедрения энергоэффективных технологий при сохранении/повышении качества и устойчивости функционирования системы коммунальной инфраструктуры городского хозяйства.

Это потребует комплексного подхода к рассмотрению эффективного использования энергетических ресурсов как при их производстве, транспортировке, так и при потреблении, с учетом сбалансированности интересов как производителей, так и потребителей.

Должно стимулироваться повышение инвестиционной привлекательности внедрения энергоэффективных технологий со стороны частных инвесторов.

Учитывая уровень технического состояния систем теплоснабжения и квалификацию обслуживающего персонала в звене производства тепла в большей мере необходимо сделать упор на внедрение энергосберегающих технологий в сфере потребления. Тут есть серьезные проблемы как в сфере существующего жилищно-коммунального фонда, так и в сфере нового строительства.

К сожалению, существующая либеральность строительных норм и правил позволяет тиражировать проектирование и строительство энергозатратных жилых и общественных зданий.

Меры по снижению удельных затрат энергии на отопление, вентиляцию и освещение на стадии проектирования принимаются недостаточные, а качество строительства зачастую сводят их на нет.

Действие мер должно быть направлено и на то, чтобы выработать экономически и технически обоснованные и экспериментально подтвержденные нормативы, соблюдение которых контролировалось бы не только на всех стадиях инвестиционного процесса, но и при последующей эксплуатации.

Необходимо принять меры снижения экологической нагрузки на окружающую среду не только за счет абсолютного снижения использования энергоресурсов, но и за счет применения экологически чистого оборудования, технологический процесс которых проходит со значительным снижением вредных выбросов в атмосферу.

В настоящее время существует целый ряд технологий, позволяющих значительно снизить расход энергоресурсов для теплоснабжения промышленных предприятий и жилых домов. Используемые энергосберегающие технологии в системах потребления тепла дают одинаковый эффект независимо от того, централизованная или автономная система теплоснабжения (спор о целесообразности применения этих систем за последнее время разгорается все с большей силой). Нам кажется он беспочвенен, если в каждом случае присутствует квалифицированный, неангажированный технико-экономический расчет и озабоченность экологической безопасностью.
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Структура потерь при потреблении тепла в жилых домах


Анализ структуры потерь при потреблении тепла в жилых домах (рис. 1) позволяет определить основные пути решения проблемы энергосбережения на этапе потребления:

• применение горизонтальной поквартирной разводки системы отопления с индивидуальным управлением и учетом потребляемой тепловой энергии для нового строительства и установки регистраторов тепла для существующего жилого фонда;

• разработка и внедрение энергоэффективной схемы приточно-вытяжной вентиляции для зданий с повышенной герметизацией ограждающих конструкций, обеспечивающей комфортность проживания, защиту и сохранность строительных конструкций от повышенной влажности;

• переход от мощных центральных тепловых пунктов к использованию автоматизированных индивидуальных тепловых пунктов (ИТП) в каждом здании с количественно-качественным регулированием потребления тепла в зависимости от температуры наружного воздуха и переходом на внутридомовой температурный график 80–60 °С с целью возможности применения пластиковых труб в системах отопления и горячего водоснабжения;

• использование современных строительных материалов и технологий, таких как возведение ограждающих конструкций методом несъемной опалубки, повышение теплоизоляционных свойств фасадов, установка оконных конструкций повышенной герметичности и т. д., позволяющих значительно снизить потери тепла через ограждающие конструкции и окна.

На рис. 2 представлен эффект от внедрения таких технологий в новое строительство.
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Эффект от внедрения ресурсосберегающих технологий в новое строительство


Часть из вышеперечисленных технологий, как, например, повышение теплоизоляционных свойств ограждающих конструкций, записаны в нормативных документах и обязательны к применению, другие же оставлены на усмотрение проектировщиков и строителей.
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Структура потерь тепла при производстве, транспортировке и потреблении


Рассмотрение структуры потерь тепла при производстве, транспортировке и потреблении (рис. 3) позволяет наметить для реализации основные пути повышения энергоэффективности в этой сфере:

• приблизить источники тепла, работающие на газе, к потребителю с целью уменьшения потерь тепла при транспортировке путем устройства пристроенных, встроенных, крышных автоматизированных котельных;

• организовать системы диспетчеризации, управления и учета производства и потребления тепловой энергии, используя самые современные информационные технологии, что позволит перевести систему теплоснабжения на качественно новый уровень интеллектуальных систем;

• использовать вместо существующего качественного метода регулирования с температурным графиком 150–70 °С количественный метод отпуска тепла с частотно-регулируемым электроприводом циркуляционных насосов с постоянной температурой теплоносителя 115–60 °С в отопительный период и 75 °С в летний, который позволяет снизить коррозионный износ тепловых сетей и перейти на обратном трубопроводе на использование пластиковых материалов;

• при наличии обоснования экономического эффекта использовать для целей теплоэлектроснабжения промышленных предприятий и жилых районов мини-ТЭЦ на базе современных газопоршневых или газотурбинных установок, устройство электрических надстроек существующих котельных с использование партурбинных или газотурбинных агрегатов.

Цивилизация систем централизованного теплоснабжения, как отмечают многие эксплуатирующие организации, должно происходить именно таким путем и главным образом созданием условий для неразрывности всей цепи от выработки тепла до потребителя.

Таким путем пошли теплоснабжающие организации в странах Восточной Европы и добились реального снижения затрат на отопление, повысив коммерческую привлекательность квартир построенных в 1960–70-x годах.

Если внимательно проанализировать статью доктора техн. наук П. А. Хаванова «Децентрализованное теплоснабжение – альтернатива или шаг назад» («Новости теплоснабжения», № 3, 2006), станет видно, что автор, полемизируя сам с собой, полностью ответил на поставленный вопрос: «Технический уровень современного энергосберегающего оборудования по выработке, технологии транспорта и распределения теплоты позволяет создавать эффективные и рациональные инженерные системы, уровень централизации которых должен иметь соответствующее обоснование».

При квалифицированных технико-экономических расчетах и учете всех сопутствующих условий ничто не может быть «альтернативой или шагом назад», а может являться осознанным выбором, удовлетворяющим всех хозяйствующих субъектов.

Благодаря активной позиции ДТЭХа Москвы при проектировании и строительстве экспериментального жилого района Куркино некоторые из вышеперечисленных технологий были успешно внедрены. В частности для теплоснабжения микрорайонов были использованы автономные источники теплоснабжения с количественно-качественным способом регулирования отпуска тепла, автоматизированные индивидуальные тепловые пункты с погодозависимым регулированием для каждого здания, для части зданий были запроектированы системы отопления с горизонтальной поквартирной разводкой. В одном из автономных источников тепла была использована каталитическая установка отечественного производства, позволяющая значительно снизить количество вредных выбросов в атмосферу. В настоящее время заканчивается строительство «теплых домов» – зданий с повышенной теплоизоляцией ограждающих конструкций. Проект был удостоен «Национальной экологической премии» за 2005 год.

Однако опыт внедрения новых технологий не получил широкого распространения в городе, применение инженерных систем, позволяющих значительно снизить расход природных ресурсов, уменьшить вредную нагрузку на окружающую среду, по-прежнему носит случайный эпизодический характер. При новом строительстве и реконструкции продолжают применяться традиционные системы вертикальной разводки систем отопления, не позволяющие организовать индивидуальный учет и регулирование тепла, вместо использования автоматизированных индивидуальных тепловых пунктов, расширяются и реконструируются центральные тепловые пункты, не обеспечивающие экономию электроэнергии, тепла и воды. Разработка раздела «Энергоэффективность» зачастую носит формальный характер, отсутствует контроль за внедрением ресурсосберегающих технологий на этапе сдачи и эксплуатации. Основными препятствиями на пути активного внедрения мероприятий по энергосбережению является, во-первых, во многих случаях некоторое увеличение капитальных затрат при строительстве и отсутствие механизма возврата вложенных средств, во-вторых, приверженность традиционным технологиям, боязнь нового.

ИНТЕНСИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРИ ОТДЕЛОЧНЫХ РАБОТАХ

Отделочные работы в строительстве - комплекс строительных работ, связанных с наружной и внутренней отделкой зданий и сооружений с целью повышения их эксплуатационных и эстетических качеств. Отделочные работы являются завершающим этапом строительства; от их качественного выполнения во многом зависит общая оценка здания или сооружения, сдаваемого в эксплуатацию. К основным отделочным работам относят: облицовочные работы, штукатурные работы, покрытие полов (в т. ч. паркетные работы), малярные работы, обойные работы, стекольные работы.

В практике современного строительства жилых, обществ. и промышленных зданий технология производства отделочных работ существенно изменилась. Всё большее применение находят сборные крупноразмерные элементы, конструкции и детали заводского изготовления, доставляемые на строит. площадку в окончательно отделанном виде (например, панели стен и перекрытий, санитарно-технические кабины, оконные и дверные блоки и др.), что значительно сокращает общий объём послемонтажных отделочных работ. Промышленностью освоен выпуск ряда эффективных отделочных материалов, позволяющих отказаться от наиболее трудоёмких и длительных, т. н. "мокрых", процессов и улучшить качество отделки (листы сухой штукатурки, облицовочные плиты и плитки из пластмасс, влагостойкие обои и т.п.).

Отделочные работы на строительных объектах выполняют при помощи разнообразных средств механизации (передвижные штукатурные ималярные станции, агрегаты для устройства полов из полимерных материалов, шпаклёвочные аппараты, шлифовальные машины, затирочные машины, электрокраскопульты, вибронасосы и др.), значительно облегчающих и ускоряющих процессы отделки зданий и сокращающих количество технологических операций. Однако отделочные работы всё ещё весьма трудоёмки и составляют в жилищно-гражданском строительстве до 35% всех трудовых затрат на строительно-монтажных работах.

Один из наиболее трудоёмких видов отделочных работ -- облицовочные работы, назначением которых является покрытие лицевых поверхностей конструкций штучными изделиями из естественных или искусственных материалов. Все облицовочные изделия обычно поставляют на строительный объект согласно заданным размерам, расцветкам и фактурам, в готовом к применению виде. По виду используемых изделий и способам их крепления к поверхностям различают облицовочные работы наружные и внутренние.

Наружные облицовочные работы сводятся главным образом к облицовке фасадов зданий и сооружений плитами и деталями из природного камня, лицевым кирпичом, керамическими камнями и т.п.; их выполняют, как правило, с внутренних подмостей одновременно с кладкой стен; пространство между стеной и облицовкой заполняют цементным раствором. Иногда каменную облицовку делают по готовым стенам; в этом случае её ведут с наружных лесов. К стене облицовку прикрепляют с помощью монтажных приспособлений (т. н. закрепов, заделываемых в отверстия, высверленные в стене) и заливки пазух раствором. Применяется также крепление облицовки посредством установленных в стене стальных шин или стержней. Конструкция облицовки должна исключать возможность проникновения влаги через швы и стыки облицовочных изделий.

Для внутренних облицовочных работ, заключающихся в основном в облицовке стен, полов и потолков, в современном массовом строительстве применяется широкий ассортимент материалов и изделий, позволяющих разнообразить и улучшать отделку интерьеров зданий: керамические и пластмассовые плитки, древесностружечные, древесноволокнистые и асбестоцементные плиты (в т. ч. с эмалированной поверхностью), декоративная фанера, бумажно-слоистый пластик, декоративно-акустические плиты и т.п. Облицовочные работы внутри зданий выполняются, как правило, после окончания общестроительных работ; до начала работ должны быть проложены все скрытые проводки, закончено устройство стояков и санитарно-технических трубопроводов; облицовываемые поверхности выравнивают и просушивают, изделия сортируют по форме, размерам и цветам, при необходимости в изделиях пришлифовывают кромки и просверливают отверстия. Крепят изделия на растворах, мастиках, с помощью обрамляющих фасонных раскладок, на шурупах и др. способами.

 1. Виды отделочных работ

Отделочные работы в массовом жилищном строительстве являются наиболее трудоемкими из всех видов строительно-монтажных работ. При этом качество выполнения отделочных работ в значительной степени определяет общую оценку сдаваемого в эксплуатацию здания. Отделочные работы выполняются для создания в жилых зданиях надлежащих санитарно-гигиенических и эстетических условий. Кроме того, такие отделочные работы, как окраска конструкций или облицовка их природными или искусственными материалами, создают надежную защиту конструкций от атмосферных или других воздействий.

В состав отделочных работ входят:

- штукатурные работы (оштукатуривание кирпичных стен или затирка стен и потолков из сборных элементов, а также отделка стен листами сухой штукатурки и др.);

- облицовочные работы (облицовывание стен и полов глазурованными или другими плитками);

- устройство полов дощатых, паркетных, линолеумных и др.;

- малярные работы (клеевая и масляная окраска, окраска синтетическими составами по штукатурке, бетону, дереву, металлу и др.);

- обойные, столярные, плотничные и другие работы.

Объект считается готовым к сдаче под отделочные работы, если монтажные, санитарно-технические, электротехнические и прочие работы выполнены в соответствии с проектом и требованиями СНиП, установлены временное электроосвещение и водоснабжение, помещения просушены и в зимнее время температура в них устойчива (на высоте 0,5 м от пола - не ниже 8°С).

К выполнению отделочных работ в жилых зданиях приступают только после сдачи-приемки по акту объекта для производства этих работ. В акте должны быть указаны готовность сдаваемого здания или его части к производству отделочных работ; перечислены дефекты строительных конструкций, требующие увеличения объема отделочных работ по сравнению с предусмотренной проектно-сметной документацией и СНиП, например: утолщение штукатурных наметов, наплывы, раковины, неровности поверхности в стыках плит, блоков, панелей, дополнительная шпатлевка потолков из-за плохой заводской фактуры плит перекрытий.

Качество отделочных работ в значительной мере зависит от качества применяемых строительных материалов, поэтому производитель работ, мастер и лаборант обязаны проверять все поступающие на строительство материалы, наличие на каждую партию паспортов или других документов, устанавливающих их качественные показатели. Во всех случаях, когда возникает сомнение в качестве поступивших материалов, берут средние пробы и направляют их в лабораторию для испытания.

Важную роль играет технология производства отделочных работ. Только строгий контроль за соблюдением технологических правил и предписаний проекта, в основу которых, как правило, закладывается поточно-циклический метод производства отделочных и смежных с ними видов работ, может обеспечить высокое качество отделочных работ.

Производитель работ и мастер обязаны следить за тем, чтобы штукатурные работы и отделка поверхностей сухой штукатуркой начинались лишь после того, как выполнены следующие работы:

- установлены и закреплены в соответствии с требованием проекта и СНиП гипсобетонные перегородки, оконные и дверные коробки или готовые блоки;

- закончен монтаж и произведена опрессовка систем внутреннего водопровода, канализации и отопления;

- установлены трубы для скрытых осветительных и слаботочных проводок, а также заделаны крюки для подвески люстр.

К малярным работам следует приступать после окончания в помещении штукатурных и специальных работ. Настилать паркет или линолеум рекомендуется после побелки потолков и части стен над масляными панелями и плиточной облицовкой, а также после подготовки остальных поверхностей под последнюю окраску. До начала обойных работ должны быть закончены все отделочные работы в помещении, кроме окончательной окраски столярных изделий и полов. Качество отделки во многом зависит от своевременной и тщательной очистки и промывки плиточных полов, отдельных загрязненных мест масляных панелей, оконных переплетов, дверей, очистка и протирка облицовки электроаппаратуры и т. п.

2. Штукатурные работы

В современном жилищном строительстве применяют мокрую и сухую отделку поверхностей штукатуркой. При первом способе на отделываемую поверхность кирпичной стены наносят ряд слоев тестообразных или жидких растворов по мере того, как жидкий предыдущий слой схватится или достаточно просохнет. Цементные, сложные и известковые растворы в крупноблочных и панельных зданиях используют для заделки мест сопряжения стен, перегородок и потолков, заполнения швов - стыков плит перекрытий, а также для заделки раковин и выбоин на поверхности стеновых блоков и панелей.

При втором способе производства работ мокрые процессы отделки внутренних поверхностей жилых зданий заменяются облицовкой кирпичных стен листами сухой штукатурки.

Мокрая штукатурка. Для оштукатуривания поверхностей применяют цементные, цементно-известковые, известково-гипсовые и гипсовые растворы, контроль качества которых производят в соответствии с ГОСТ 5802.

Перед началом штукатурных работ поверхности кирпичных, каменных, бетонных и других конструкций, подлежащие оштукатуриванию, тщательно очищают от пыли, грязи, жировых и битумных пятен, а также от выступивших на поверхности солей. Только при условии хорошей подготовки поверхностей можно обеспечить прочное сцепление штукатурного намета с основанием.

Для повышения сцепления штукатурки с основанием кирпичную кладку выполняют впустошовку; швы обычной кирпичной кладки расчищают пневматическими зубилами на глубину не менее 1 см. На недостаточно шероховатых поверхностях делают насечку пневматическими молотками, а при малом объеме работ - двусторонним молотком с двойным заострением. После насечки на поверхности должны остаться борозды глубиной 3-5 мм через каждые 5-7 см.

Места сопряжения неоднородных материалов, например, деревянных частей здания с кирпичными или бетонными конструкциями, а также места, где требуется наносить штукатурные наметы толщиной более 20 мм, покрывают металлической сеткой с размером ячеек 10х10 мм. Ширина полосы сетки обычно не превышает 15-20 см. На бетонных поверхностях сетку крепят к выпускам арматуры, а при отсутствии их - к деревянным пробкам, забитым в отверстия, просверленные в бетоне. Деревянные поверхности перед оштукатуриванием обивают драночными щитами.

При производстве штукатурных работ бригадир должен проверять наличие у штукатуров полного набора инструментов, исправность и правильность их использования.

Набор инструментов для производства штукатурных работ можно условно разделить на три группы: для нанесения и разравнивания раствора, для отделки штукатурки и для проверки поверхностей.

В зависимости от класса зданий и назначения помещений выполняют простую, улучшенную или высококачественную мокрую штукатурку.

Простую штукатурку выполняют путем нанесения одного слоя обрызга и одного слоя грунта с разравниванием и грубой затиркой (соколом). При выполнении улучшенной штукатурки наносят один слой обрызга, один или несколько слоев грунта и накрывочный слой с разравниванием, выправкой под правило и заглаживанием затиркой.

Высококачественную штукатурку выполняют по установленным маякам. Маяки устраивают из раствора, а также в виде деревянных или металлических реек, прикрепленных специальными держателями. Для установки маяков поверхности стен провешивают с помощью отвеса. Для провешивания стен и изготовления маяков из раствора применяют маячный шаблон с малкой, а также инвентарные деревянные или металлические маяки различных конструкций.

Деревянные инвентарные маяки делают из брусков сечением 40х40 мм. Ставят их через 1,5-2 м с помощью зажимов-рейкодержателей. Поверхности провешивают так же, как и под маяки из раствора, но ни гвоздей, ни марок не ставят, а положение маяков в плоскости штукатурки определяют по маякодержателям.

Наиболее удобны инвентарные металлические маяки, которые изготовляют из стальных или дюралюминиевых уголков сечением 20х20, 25х25, или 30х30 мм. Толщина штукатурки при использовании таких маяков соответственно равна 15, 18 и 22 мм. Рабочей частью их служит кромка уголка. По концам маяков приварены косынки с прорезями длиной 6-7 см для свободного перемещения в них штырей при установке маяков на кирпичных поверхностях и при забивке штырей в швы кладки. На штыре делают нарезку, на которую навертывают гайку для прижатия маяка к стенке.

Сначала устанавливают крайние маяки, затем между ними промежуточные по туго натянутым двум шнурам. Правильная установка каждого из промежуточных маяков достигается навертыванием гайки на резьбу штыря до соприкосновения рабочей кромки маяка с натянутым шнуром. Если установленные маяки не доходят до поверхности стены и не опираются на нее, то под них наносят раствор или устанавливают клинья. Раствор между маяками разравнивают правилом или полутерком.

После провешивания, когда на стене намечена плоскость будущей штукатурки, устанавливают марки из гипсового раствора, которые потом используют для устройства маяков из цементного раствора. Для этого на установленных по одной линии маяках укрепляют тщательно выстроганное правило и в зазор между ним и поверхностью набрасывают раствор того же состава, что и штукатурка. После схватывания раствора правило осторожно снимают, и на поверхности остается маяк в виде полосы раствора шириной 6-8 см. После устройства маяка гвозди из марок удаляют, марки из гипсового раствора вырубают, а места, где они находились, заполняют раствором. Поверхности маяков рекомендуется затирать полутерком. Обычно маяки устанавливают через 140-200 см по длине стен.

Мастер вместе с лаборантом должны систематически контролировать состав и консистенцию поступающих на строительную площадку растворов, а также следить за правильностью и своевременностью их использования. При назначении вида раствора, его состава и консистенции руководствуются СН 290-74.
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