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Введение

В России до настоящего времени главным вопросом остаётся решение жилищных проблем. Ухудшение экономических ситуаций, сокращение массового жилищного строительства, минимизация практики предоставления бесплатного жилья, отсутствие роста доходов у основной массы населения, высокий уровень инфляции и т.д. - всё это способствует актуальности в решении данной проблемы. Сегодня, как никогда, важным становится проведение больших исследований в области типологии жилища и по формированию структурных элементов жилой среды в зависимости от экономических характеристик и требований различных социальных групп, в силу ориентации на конкретные особенности населения и отсутствия ранее подобных исследований.

Разработанные еще в советский период конструкции жилых зданий, предназначенных для усреднённого потребителя, несомненно имели свои положительные моменты для того времени. В современных условиях данные типы зданий не совсем отвечают требованиям формирующейся новой социально-экономической структуры городского населения и не соответствуют разнообразию их образов жизни. Теперь назрела реальная предпосылка для разработки развернутой системы домов и квартир нового типа, отвечающей потребностям и экономическим возможностям потенциальных жителей и несущей в себе иные представления об организации их жизни.

Поиску решению проблем жилой постройки уделены многие научные исследования как за рубежом, так и в нашей стране: гуманизации жилой среды, социологии и психологического комфорта проживания (М.Ф. Александрова, С.Э. Габидулина, В.Э. Гордин, Н.В. Панина, М.Е. Хейдметс), типам и объёмно-планировочного проектирования жилых домов и квартир (В.Г. Волов, Ю.Д. Губернский, К.К. Карташова, Л.П. Лавров, А.В. Рябушин, М.Ю. Фёдорова), развития специализированных типов жилища (Р.П. Абрамова, T.H. Бармашина, JI.A. Курочкин, С.Н. Лебедь, А.П. Ольхова, П.Г. Рудаков,), совершенствования качественного стандарта жилища (В.Ю. Дурманов, П.П. Кедровский, В.Н. Сафонов, В.П. Этенко), моделирования социально-эффективной и экономичной жилой среды для различных категорий населения (Е.С. Баженова, А.В. Крашенинников, В.А. Овсянников, А.П. Степанов,) и других - опубликовано большое количество научных работ.

Таким образом, выбор автором темы создания нового организационно-технологического решения по возведению многоэтажного жилого здания из сборных железобетонных элементов в условиях новых экономических отношений, предопределяет необходимость и актуальность данного магистерского исследования.

Цель работы – разработать и дать оценку рациональному организационно-технологическому решению по возведению многоэтажного жилого здания из сборных железобетонных элементов, которое бы обеспечивало современным требованиям создания экономичной жилой среды разного качественного уровня и использующей для этого инновационные строительные материалы и технологии.

Согласно цели работы требуется решить следующие задачи:

· дать сравнительную оценку отечественного и зарубежного опыта возведения жилых зданий из сборных железобетонных элементов с учетом экономичного и специализированного комплекса факторов;

· выполнить анализ рациональных исследований в области разработки организационно-технологического решения по возведению жилых зданий из элементов заводского производства;
· разработать научно-обоснованные организационно-технологические решения монтажа «с колес» 23-х этажного жилого здания;
· дать рекомендации по рациональным организационно-технологическим основам выбора научно-обоснованных решений на ближайшую перспективу.

Предмет исследования – комплекс инновационного организационно-технологического решения по возведению многоэтажного жилого здания из сборных железобетонных элементов на основе соответствующих требований разного качественного стандарта, отвечающих её экономическим возможностям.

Объект исследования - модель предложенного к возведению 23-х этажного жилого здания из сборных железобетонных элементов, отличающиеся оптимальной объёмно-планировочной гибкостью, типологическим разнообразием, экономичностью, имеющую разную функциональную содержательность и инновационность.

Объём и структура работы. Магистерская диссертация представлена основным текстом общим объёмом 121 страница машинописного текста, включает в себя введение, три главы, заключение, список литературы, приложения.

Глава 1. Отечественный и зарубежный опыт возведения жилых зданий из сборных железобетонных элементов. Цель и задачи исследования
На сегодняшний день, в России в ходе строительства осуществляется преимущественно применение в жилых зданиях сборного железобетона с высотой до 30 этажей в качестве основного вида несущей системы унифицированной связевой конструкции [2,14,15].

При такой конструкции его рамы полностью защищены на восприятие горизонтальных ветровых нагрузок. В несущей системе здания предусмотрены различной формы в плане вертикальные диафрагмы и ядра жесткости [14]. Как пример, с применением таких конструкций реализованы комплексы жилых (25 этажей) зданий на проспекте Калинина, по ул. Марксистской 16-ти этажных жилых домах, в 17-ти этажных жилых домах по Бутырской улице, 25-ти этажном жилом доме с центральным монолитным ядром жесткости в Хорошево-Мневниках (1980 г.), 25-ти этажных жилых домах на Ленинском проспекте в Москве.

В целом, такая связевая конструкция из сборных железобетонных элементов широко применялась в советский период по стране от Бреста до Владивостока для строительства в основном многоэтажных зданий различного предназначения.

Сборные железобетонные изделия и конструкции продолжают широко применяться во всех областях современного строительства. Промышленность выпускает большое число различных видов сборных железобетонных изделий и конструкций. В основу классификации железобетонных изделий положены следующие признаки: вид армирования, плотность и вид бетона, из которого изготовлено изделие, внутреннее строение изделия и его назначение.

По виду армирования железобетонные изделия подразделяют на предварительно напряженные и с обычным армированием.

По плотности и виду бетона различают изделия из особо тяжелых, тяжелых, легких и особо легких бетонов. Легкобетонные изделия, в свою очередь, могут быть получены на пористых заполнителях и из ячеистых бетонов.

В зависимости от вида вяжущего различают изделия из цементного бетона, силикатобетонные и гипсобетонные.

По внутреннему строению изделия могут быть пустотелыми и сплошными, изготовленными из бетона одного вида (однослойные изделия) или из нескольких видов бетона (например, трехслойные — из ячеистого бетона, с двух сторон покрытого плотным мелкозернистым бетоном).

По назначению железобетонные изделия подразделяют на три группы: для промышленных зданий, для жилых и общественных зданий и для инженерных сооружений. В свою очередь, изделия для жилых, общественных и промышленных зданий подразделяют на изделия для каркасов зданий, фундаментов, перекрытий и покрытий, стен, лестниц и санитарно-технические. [14,14,17]
К примеру, изделия для фундаментов зданий выглядят следующим образом (Рис. 1). Фундаментные плиты представляют собой массивные железобетонные элементы трапецеидальной (Рис. 1,а) или прямоугольной формы, укладываемые при устройстве фундамента непосредственно на грунт.
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Рисунок 1. Изделия для фундаментов: а — блок-подушка, б, в — блоки для стен подвалов сплошной и пустотелый, г — блок стаканного типа [17,18]
Фундаментные блоки стаканного типа (Рис. 1г) применяют в каркасных зданиях для опирания колонн. Они могут состоять как из одного элемента, так и из двух (отдельно блок и стакан).

Бетонные блоки для стен подвалов — элементы в форме прямоугольного параллелепипеда (Рис. 1б-в) из тяжелого бетона, керамзитобетона и силикатного бетона плотностью не менее 1800 кг/м³ и маркой 100, 150 и 200. Блоки армируют лишь монтажной арматурой. В торцовой части блоков устраивают пазы, заполняемые при монтаже раствором. Керамзитобетонные блоки могут иметь несплошные, открытые вниз пустоты. Применяют блоки для устройства ленточных фундаментов и возведения стен подвалов для зданий всех видов.

Изделия для каркасов зданий (колонны; горизонтальные связи — ригели, прогоны, балки; фермы и арки) делают из тяжелого бетона марки 200 не меньше с последующим армированием несущей арматурой. Ригели, балки и фермы часто делают из напряженно-армированного бетона. Все изделия для надежной связи друг с другом и передачи нагрузки имеют металлические закладные детали.

Основной конструктивной системой для строительства жилья являлась полносборная стеновая система жилых зданий с применением панельных конструкций [17,19]. Жилые дома с применением этих конструкторских решений строили высотой до 20-25 этажей. В этих конструкциях не разделены функции несущих и ограждающих конструкций, а общая прочность и устойчивость здания обеспечивается совместной работой под нагрузкой его несущей системы, образованной внутренними и наружными вертикальными панельными стенами, связанными между собой в уровнях перекрытий сборными плоскими плитами. На рисунке 2 представлены примеры реализации в панельных конструкциях зданий высотой 17-25 этажей.

[image: image2.emf]
Рисунок 2. Здания высотой 17-25 этажей, построенные в Москве с применением панельных конструкций а – общий вид 25-ти этажного жилого панельного дома по пр. Мира, б – 22-х этажный жилой дом, в – 17-ти этажный жилой дом серии 11-44 (ДСК-1 Главмосстрой) и планировка секции типового этажа, 1 –·поперечные несущие панельные стены толщиной 140 и 180 мм, 2 – трехслойные железобетонные панели, 3 – балконы [19]

Для строительства таких зданий потребовалось выполнить экспериментально-теоретические исследования, накопить данные о действительной несущей способности несущих стеновых панелей и, особенно, их платформенных стыков. Решались сложнейшие научно-технические задачи пространственной жесткости и устойчивости зданий. В качестве вертикальных диафрагм жесткости 25-ти этажных домов применяли трехслойные сборно-монолитные стенки, в которых между двумя сборными панелями укладывали слой монолитного бетона. Диски перекрытий выполняли в виде неразрезной трехпролетной в поперечном направлении железобетонной плиты и т.д.

На основе сборных панельных конструкторских систем в последние годы в Москве были продолжены попытки получения более совершенных архитектурно-конструкторских решений, из которых наибольшую известность получили ПД-1Ан ("Антей"), на основе прежней серии П44, блок-секции серии ПЗМ (Московский ДСК-3) на шаге поперечных стен 4.2 м для домов высотой до 16-ти этажей и др. [14,15]

Тем не менее, для конструкторских систем многоэтажных зданий, выполняемых с применением сборного железобетона, имеется один общий недостаток, определяемый их сущностью. Это – сварные соединения железобетонных элементов, требующие при возведении здания значительных энергозатрат на сварочные работы, а также затрат на антикоррозионную защиту.

Следовательно, в таких домах повышенной этажности (40 м и выше) с резко возросшими значениями горизонтальных нагрузок, появлением динамической составляющей в их значениях, циклическим и знакопеременным характером этих воздействий возникают проблемы обеспечения надежности и долговечности таких домов, существенно зависящих от долговечности и выносливости сварных соединений. Наличие воздушных зазоров в стыках конструкторских элементов сборной несущей системы многоэтажных зданий, невозможность в ряде случаев качественного заполнения и зачеканки стыков швов раствором, а также наличия узлов, жесткость которых определяется только жесткостью сварных соединений увеличивает податливость и снижает жесткость всей сборной несущей системы многоэтажного здания, что приводит также к ухудшению его эксплуатационных динамических характеристик. В результате, люди, проживающие или находящиеся на верхних этажах таких зданий будут испытывать дискомфорт и ощущать динамические смещения (зыбкость и вибрацию) конструкций. Все указывает на то, что многоэтажные жилые и общественные здания повышенной этажности с применением сборных железобетонных конструкций не могут удовлетворять современным потребительским качествам и не могут рекомендоваться для современного жилищного строительства.

Однако в этих домах функции несущих и ограждающих конструкций не разделены, и нагрузка от перекрытий передается как на наружные, так и на внутренние стены. В результате, с ростом этажности в стенах здания сосредотачиваются значительные усилия, требующие применять достаточно прочный материал в стенах и развивать размеры их сечений. Поэтому, при высоте свыше 5 этажей эти дома отличаются неоправданно высокой материалоемкостью и массивностью, их удельная масса составляет 2.5-3.5 т и более на каждый кв. м общей площади (для сравнения, удельная масса даже панельного дома высотой на 9-12 этажей не превышает 2 т/м²).

По сравнению с рассмотренными выше конструктивными системами многоэтажных зданий несомненным достижением явились система КУБ – конструкция универсальная безбалочная [19, 20]. Эта система, разработанная в различных вариантах (КУБ-1, КУБ-2, КУБ-2М, КУБ-МК2, и КУБ-3), включает рамно-связевый несущий железобетонный (КУБ-1, КУБ-2 с модификациями) или связевый каркас (КУБ-3). Само строение в любой модификации имеет регулярную сетку колонн, равную 6 м. Внутренние и наружные стены выполняют только ограждающие функции. Наружные ограждения могут быть выполнены в виде самонесущих стен [21,22]. Перегородки выполняют либо из кладочных материалов, либо конструкторско-обшивными из листовых изделий на металлической основе из гнутых профилей.

Система предназначена для жилых зданий, возводимых как в обычных условиях, так и в сейсмических районах до 8-9 балов в различных климатических поясах. Жилые здания этой системы (Рис. 3) имеют плоские диски перекрытий, рассчитанные под нагрузку на них до 12 кПа. Диски перекрытий включают сборные надколонные железобетонные плиты 2800х2800 мм со сквозным проемом в их середине для насаживания на установленные в проектное вертикальное положение колонны.
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Рисунок 3. Конструкция многоэтажного здания конструктивной системы "КУБ", вариант КУБ-2: а – принципиальная схема конструкции; б – узел сопряжения колонны с надколонной плитой; в – стык (шов) сопряжения надколонной плиты с промежуточными плитами; г – стык сопряжения кромки плиты с наружной стеной; д – общий вид фрагмента здания; е – сопряжение надколонной плиты с колонной после омоноличивания

Сборные колонны сечением 400х400 мм, изготовленные высотой на 2-3 этажа, в уровнях дисков перекрытий имеют утончения поперечных сечений. В этих местах бетон по углам колонн удален, оставшаяся часть бетонного сечения выполнена прямоугольной формы, но повернута в плане относительно главных осей колонны на 90º. Продольная сквозная арматура колонн по углам обнажена. [24]

В последние годы все более широкое применение при строительстве многоэтажных жилых зданий в отечественной строительной практике начинают находить монолитные железобетонные конструкции (Рис. 4).

[image: image4.emf]Рисунок 4. Многоэтажное жилое здание с железобетонной монолитной конструкцией: а – общий вид конструкции здания в стадии строительства; б – фрагмент монолитной конструкции

Эти конструкции проектируют рамными и рамно-связевыми в соответствии с действующей нормативной документацией с учетом требований Руководства [27]. Разработанные и освоенные на практике опалубочные и опорные устройства позволяют сравнительно просто и с достаточно высоким темпом возводить многоэтажные дома самых разнообразных архитектурных и объемно-планировочных решений. Разработаны и освоены малоэнергоемкие и беспрогревные технологии бетонирования, при которых бетоны достигают требуемой прочности летом на 2-е сутки, а зимой – на 5-6-е сутки. Высокое качество бетонных поверхностей потолков (Рис. 4б) практически не требует дополнительных затрат на их отделку.

Кроме конструкции, для многоэтажных домов из монолитного бетона включающего и сборные железобетонные элементы, может применяться несущий остов с неразрезными плитами перекрытий и широким шагом поперечных несущих стен (до 7-8 м). В обоих случаях наружные стены выполняют поэтажно опертыми или навесными. Многоэтажные дома с монолитными несущими конструкциями или остовом обладают высокими жесткостными качествами при действии горизонтальных нагрузок.

Без сомнения, такая система пригодна и для зданий с повышенной этажностью, но она отличается регулярной структурой объемно-планировочного построения (Рис. 5) и поэтому чаще всего эту систему применяют для домов гостиничного типа и общежитий. [29,30]
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 Рисунок 5. Монолитная туннельная конструкция дома
Все рассмотренные выше конструктивные системы многоэтажных зданий из сборных железобетонных элементов, за исключением зданий на основе монолитных конструкций с плоскими перекрытиями, в должной мере не обеспечивают современные потребительские качества. Они практически непригодны для устройства под ними в подземной части гаражей-стоянок, выполняемых с использованием элементов того же несущего остова, что и надземной части здания.

Как в отечественной, так и в зарубежной строительной практике, конструктивное решение жилых зданий зависит от его архитектурно-пространственного построения, определяется его назначением и высотностью. На принятие конструктивного решения здания в определенной мере оказывает влияние и сложившаяся производственная база стройиндустрии и предприятий строительных материалов, номенклатура и тип выпускаемой ими продукции, сырьевые источники.

В мировой строительной практике несущие пространственные конструкции многоэтажных жилых зданий выполняют из сборного, сборно-монолитного железобетона и элементов с преднапряжением и без него в построечных условиях.

Рассмотрим наиболее известные системы многоэтажных зданий [16]. Наиболее массовое применение получили несущие конструкции, диски перекрытий которых образованы сборными предварительно напряженными многопустотными плитами. Надо отметить, что последние являются одним из наиболее универсальных и наиболее эффективных конструкторских элементов здания, применяемых практически для подавляющего количества типов перекрытий как пристеновых, так и каркасных системах.

Система Contiframe (Рис. 6) разработана и получила применение в Великобритании для многоэтажных гражданских зданий с пролетами от 6.0 до 7.20 м.
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Рисунок 6. Система Contiframe: а) 1 – сборный элемент сборно-монолитной балки; 2 – многопустотная плита; 3 – колонна; 4 – арматурные выпуски; 5 – сборная балка; б) монтаж несущих конструкторских элементов сборного железобетонного каркаса, Великобритания

Основными несущими элементами системы являются сборные многопролетные балки (ригели) в одном направлении и сборно-монолитные балки (ригели) в другом направлении, опертые на сборные колонны высотой на этаж. По балкам уложены преднапряженные многопустотные плиты перекрытий. Соединения колонн – вилочные (Рис. 7).
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Рисунок 7. Принципиальная схема вилочного стыка колонн: 1 – центрирующая прокладка; 2 – выпуски рабочей арматуры верхней части колонны; 3 – гнезда для размещения стыкуемой арматуры и заполнения высокопрочным полимерным составом
Сборно-монолитная конструкция зданий PPB-Saret (Франция) также известна в Европе и франкоязычных странах Африки. Она разработана в двух вариантах. Первый вариант – сборно-монолитный, когда несущие ригели конструкции с выпусками арматуры кверху и по торцам омоноличены с применением монолитного бетона в местах их опирания на колонны с образованием жестких рамных узлов (Рис. 8а). [16]
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Рисунок 8. Сборно-монолитная конструкция система PPB-Saret (Франция) а, в – вариант конструкции со сборно-монолитными узлами объединения колонн с ригелями (9 – этажное здание Алжирского национального университета, стадия строительства), б – вариант объединения колонн с ригелями посредством высокопрочных болтов 1 – отверстия для пропуска арматуры замоноличивания; 2 – стальная консоль, 3 – отверстия для высокопрочных болтов

По верху ригелей опирают плиты пустотного настила и омоноличивают, пропустив в монолитном бетоне ригелей сквозную продольную арматуру на всю ширину и длину здания. Такое конструктивное решение предназначено для строительства в сейсмических районах.

Второй вариант – сборный. В этом случае объединение ригелей с колоннами предусмотрено по стальным консолям колонн на болтах с укладкой монолитного бетона только в верхний слой ригелей (балок) между торцами опертых на них плит. Рассмотренный каркас достаточно надежен и эффективен по расходу материалов. Однако, перекрытие в законченном виде представляет собой плитно-ребристую плиту, с выступающими книзу частями ригелей, что существенно снижает его возможности по архитектурно-планировочным построениям.

В странах Европы значительное развитие получила технология безопалубочного производства многопустотных плит и налажен выпуск технологического обору-дования для такого производства (Финляндия – Партек, Echo Engng, Германия – Spaencom, Англия – Spirol Int и др.) Для расширения их области применения, в последние годы разработано значительное количество вариантов сборных и сборно-монолитных системах с многопустотными плитами для многоэтажных зданий [16].

Представленные варианты конструкций чрезмерно усложнены, требуют чрезвычайно высокой точности изготовления всех несущих сборных элементов (колон, ригелей). В этой связи нет оснований считать эти конструкции надежными и эффективными. В них, как и в конструкции серии 1.020-1/83, практически не допускается перераспределение усилий под нагрузкой из-за шарнирных связей, для изделий конструкции требуется бетон повышенной прочности. С одной стороны это приводит к перерасходу цемента, а, с другой стороны, в этих конструкциях при эксплуатации в большей мере будут проявляться деформации усадки и ползучести.

Конструкция система “Dycore” (Рис. 9) в течение многих лет используется в США для многоэтажных административных, жилых, школьных больничных зданий, а также для зданий гаражей.
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Рисунок 9. Схема перекрытий системы Dycore: а) 1 – колонна, 2 – многопустотная плита, 3 – нижний сборный элемент балки, 4 – монолитный бетон; Монтаж несущих конструкторских элементов сборного железобетонного каркаса, США: а) штат Калифорния, б) штат Флорида
Основными элементами системы являются неразрезные сборно-монолитные балки, опирающиеся на сквозные проемы в колоннах, и многопустотные плиты перекрытий, в свою очередь, опирающиеся на эти балки. После монтажа нижних сборных элементов балок, укладки верхней рабочей арматуры и установки на сборные элементы многопустотных плит производят бетонирование верхних частей балок одновременно с укладкой слоя монолитного бетона по верху плит. В результате образуется жесткая комплексная конструкция, отличающаяся высоким уровнем надежности и несущей способности. Пролеты перекрытий достигают до 7,6 м при конструктивной высоте до 508 мм, из которых 305 мм — высота балок и 203 мм — высота сечений многопустотных плит. Колонны могут выполняться как сборными, так и монолитными. [16]

Кроме того, монолитные конструкции зданий позволяют простыми средствами существенно расширить и потребительские качества домов, обеспечить разнообразные и свободные архитектурно-планировочные возможности. С конструктивной точки зрения для многоэтажных зданий [21, 24], особенно, высотой свыше 40 м, когда существенно возрастает влияние горизонтальных нагрузок, они в наибольшей мере характеризуются пространственной жесткостью и устойчивостью, улучшенными динамическими показателями.

В целом анализ зарубежного опыта строительства многоэтажных жилых зданий указывает на то, что в этих зданиях преобладают сборные конструктивные системы. Несущие конструкции этих систем выполняют из сборно-монолитного или монолитного железобетона. А ограждающие конструкции полностью освобождены от восприятия общих нагрузок, прикладываемых к зданию при эксплуатации и выполняют архитектурно-декоративные, теплозащитные и ограждающие функции. Поэтому их изготавливают, способными выполнить эти функции из легких и малопрочных материалов.

Постановка цели и задач исследования. Методология структурного анализа и проектирования, принятия организационно-технологического решения по возведению многоэтажного жилого здания из сборных железобетонных элементов предусматривает процесс моделирования разделенного на несколько этапов: организацию работ по возведению жилого здания, раскрытие основ технологии производства СМР, подготовка проекта производства работ, осуществление механизации работ при возведении жилого здания, обеспечении безопасности труда, пожарной и экологической безопасности, приведение технико-экономических показателей производства СМР, практическое осуществление создания организационно-технологических основ выбора рациональных научно-обоснованных решений.

Таким образом, постановка задач в нашем случае следующая:

1. Цель проектирования. Потребность в создании организационно-технологические решения по возведению 23-х этажного жилого здания из сборных железобетонных элементов.

2. Основные функции, требующие выполнение. Учет потенциальных документально-технологических особенностей и общих принципов подготовки организационно-технологические решения по возведению многоэтажного жилого здания из сборных железобетонных элементов.

3. Используемые документы и их описание. Проектно-сметная документация и технико-экономическое обоснование проекта строительства многоквартирного дома, календарный план, строительный генеральный план, технологические карты, решения по производству геодезических работ, решения по технике безопасности, пожарной и экологической безопасности.

Таким образом, дальнейшим инновационным развитием строительства из сборных железобетонных элементов явился прорыв в заводском изготовлении крупноразмерных объемных элементов зданий: санитарно-технических узлов, блоков кухонь, блок-комнат различных размеров. Такие объемные элементы сочетают в себе полную заводскую готовность: в них установлено необходимое оборудование, проложены все трубы, сделана электропроводка. Строительство зданий из объемных блоков сводится лишь к монтажу элементов в определенной последовательности и соединению всех их коммуникаций. Единственный недостаток объемных элементов — значительные габариты, затрудняющие их доставку и монтаж.

Выводы по главе 1

Приведенный отечественный и зарубежный опыт возведения жилых зданий из сборных железобетонных элементов показал:

1. Современный жилой многоэтажный дом из сборных железобетонных элементов должен быть запроектирован таким образом, чтобы при выполнении установленных требований по прочности, надежности, устойчивости, а также к внутреннему микроклимату помещений обеспечивался рациональный расход материальных, трудовых, финансовых, энергетических ресурсов при его строительстве и эксплуатации. Переход на новый, более высокий уровень технологии возведения может быть осуществлен в любом звене организационно-технологической цепи: материалы - конструкции - механизация работ - технология и организация - управление и контроль качества.

2. Понимание этапов процесса строительства позволит участникам более эффективно выбирать, управлять, распоряжаться ресурсами.

Деятельность основных участников взаимосвязана, ее результатом должен быть обоснованный выбор ресурсосберегающих решений, позволяющих минимизировать затраты как во время строительства, так и эксплуатации объекта.

3. Увеличение объемов строительства жилых многоэтажных зданий из сборных железобетонных элементов в структуре городской застройки требует проведения системной оценки параметров технологий их возведения, применение которой в проектно-строительной практике, в конечном итоге, повысит инновационную восприимчивость и адаптационный ресурс объектов. В многовариантности современных технологий скрыты большие резервы повышения эффективности технико-экономических параметров этих жилых многоэтажных зданий.

4. Для вариантного проектирования и сравнительного анализа целесообразно принять и разработать как стеновую, так и каркасную конструктивную системы, которые рекомендуется реализовать в вариантах технологий возведения жилых многоэтажных зданий из сборных железобетонных элементов.
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