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Анотація. У роботі розглядається проблема ремонту, відновлення і збільшення експлуатаційної довго�
вічності залізобетонних мостів, переїздів, дорожніх покриттів і багатьох інших об'єктів, зроблена спроба
використовувати наукові організаційні принципи планування і ухвалення організаційних рішень при
утриманні і відновленні об'єктів міського господарства. Запропонована методологія прийняття орга�
нізаційних рішень, показана на прикладі відновлення залізобетонних споруд, яка аналогічно може бути
використана і при виконанні інших робіт: утепленні; фарбуванні; ремонті будівель, комунікацій і так
далі. Запропоновані організаційні принципи, що дозволяють оптимізувати і раціонально використову�
вати потенціал ремонтних служб міст, більш раціонально використовувати витрату бюджетних коштів,
а також проектувати виконання ремонтно�відновних робіт в директивні терміни. Дослідження присвя�
чені удосконаленню технологій, що дозволяють збільшити довговічність і безремонтний період експлуа�
тації об'єктів міського господарства. Розроблені технології на стадії проектування процесів виробниц�
тва і організації робіт дозволяють враховувати можливість контролю і регулювання якості вживаних
матеріалів і параметрів технологічних процесів приготування, доставки, укладання, ущільнення і умов
тверднення бетонних сумішей у зв'язку з їх впливом на міцність і морозостійкість бетону. Внаслідок
цього досягається значна економія трудових, матеріальних і енергетичних витрат.

Ключові слова: технологічні і організаційні рішення, ремонт, відновлення, ланка, захватка.
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Аннотация. В работе рассматривается проблема ремонта, восстановления и увеличения эксплуата�
ционной долговечности железобетонных мостов, переездов, дорожных покрытий и многих других объек�
тов, предпринята попытка использовать научные организационные принципы планирования и приня�
тия организационных решений при содержании и восстановлении объектов городского хозяйства.
Предложена методология принятия организационных решений, показанная на примере восстановле�
ния железобетонных сооружений, которая аналогично может быть использована и при выполнении
других работ по утеплению, окраске, ремонту зданий, коммуникаций и т. д. Предложены организацион�
ные принципы, позволяющие оптимизировать и рационально использовать потенциал ремонтных
служб городов, рациональнее использовать расход бюджетных средств, а также проектировать
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выполнение ремонтно�восстановительных работ в директивные сроки. Исследования посвящены усо�
вершенствованию технологий, позволяющих увеличить долговечность и безремонтный период эксп�
луатации объектов городского хозяйства. Разработанные технологии на стадии проектирования про�
цессов производства и организации работ позволяют учитывать возможность контроля и регулирова�
ния качества применяемых материалов и параметров технологических процессов приготовления, дос�
тавки, укладки, уплотнения и условий твердения бетонных смесей, в связи с их влиянием на прочность
и морозостойкость бетона. В результате этого достигается значительная экономия трудовых, матери�
альных и энергетических затрат.

Ключевые слова: технологические и организационные решения, ремонт, восстановление, звено,
захватка.
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Abstract. The paper addresses the problem of repair, restoration and increase of the operational longevity of
concrete bridges, crossings, pavements and many other objects, and attempts to use scientific organizational
principles of organizational planning and decision making in maintenance and restoration of municipal
facilities. The methodology of organizational decision�making, illustrated by the example of rehabilitation of
reinforced concrete structures, which similarly can be used when carrying out other works: weatherization,
painting, repair of buildings, communications, etc. Proposed organizational principles which allow to optimize
and efficiently use the potential repair services of cities, to use of expense budgets more efficiently, and to plan
repair work in policy terms. Investigations are related to the improvement of technologies to increase the
durability and maintenance�free period of operation of municipal facilities. Developed technology at the
design stage of production processes and organization of work, allow to control and regulate the quality of
materials and parameters of technological processes of preparation, delivery, installation, compaction and
curing of concrete mixtures, due to their influence on strength and frost resistance of concrete. As a result,
there is significant economy of labor, material and energy costs.
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Постановка проблемы

При эксплуатации объектов городского хозяй�
ства существует проблема ремонта, восстанов�
ления и увеличения эксплуатационной долго�
вечности железобетонных мостов, переездов,
дорожных покрытий и многих других объектов.
Ремонтными работами занимаются организации
различных форм собственности, в том числе
службы, находящиеся на содержании бюджета
города. Поэтому в целях принятия оптимальных
организационных решений при проведении ре�
монтно�восстановительных работ существует

целесообразность научного обоснования органи�
зационных решений определения рабочей пло�
щади захваток, делянок, количественного и ка�
чественного состава рабочих бригад, звеньев,
машин и механизмов.

Анализ последних исследований и публикаций

В работах [1–12] была обозначена эта проблема,
однако она требует дальнейшего усовершенство�
вания и развития. Что касается публикаций, по�
священных организационным решениям содер�
жания и восстановления городского хозяйства,
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то их практически нет ввиду несбалансирован�
ности ремонтных служб городского хозяйства.

Целью настоящей статьи является попытка
использовать научные организационные принци�
пы планирования и принятия организационных
решений при содержании и восстановлении
объектов городского хозяйства.

Определение оптимальных значений рабочей
площадки захваток, делянок, а также количе�
ственного и качественного состава рабочих бри�
гад, звеньев, машин и механизмов, необходимых
для восстановления железобетонных сооруже�
ний, следует осуществлять на основе оптималь�
ных технологических решений.

Расчет рабочей площади захватки следует
производить по ведущему технологическому
процессу – торкретирования поверхности бетон�
ных и железобетонных конструкций и сооруже�
ний.

Под захваткой подразумевается фронт работ
или площадь восстанавливаемого сооружения,
которую в течение рабочей смены торкретирует
ведущее звено рабочих исполнителей. В после�
дующую смену, обеспечивая непрерывность тех�
нологического процесса торкретирования, сле�
дующее звено рабочих исполнителей выполня�
ет работы по торкретированию на следующей
захватке и т. д. Все вспомогательные и предше�
ствующие процессу торкретирования техноло�
гические процессы должны быть выполнены в
расчетные сроки с высоким качеством.

Общий объем работ (V
о.б.к.) по восстановле�

нию бетонных конструкций и сооружений вы�
сокоморозостойким поверхностным слоем бето�
на на захватке складывается из следующих объе�
мов работ: подготовительного периода (Vп.п.);
очистка бетонной поверхности (Vо.п.); опескост�
руивание бетона (Vпес.б.); установка арматурных
сеток (Vу.а.с.); обдувка горячим воздухом (Vо.г.в.);
пропитка горячим раствором химических доба�
вок (Vпр.); торкретирование мелкозернистой бе�
тонной смесью (Vтор.); приготовление бетонных
смесей для набрызга бетона или торкретирова�
ния (Vп.б.с.); уход за бетоном (Vух.).

При восстановлении железобетонных соору�
жений в общий объем работ (Vо.ж.к.) добавляется
опескоструивание (Vпес.а.) и усиление стальной
арматуры (Vу.с.а.).

Продолжительность всего комплексного про�
цесса восстановления сооружений (tк.п.) будет

складываться из суммы продолжительности вы�
полнения работ, соответственно – для бетонных
конструкций и сооружений (tк.п.б.):

tк.п.б. = tп.п. + tо.п. + tпес.б. + tу.а.с. +

+ tо.г.в. + tпр. + tтор. + tп.б.с. + tух.  

(1)

Для железобетонных конструкций и соору�
жений (tк.п.ж.):

tк.п.ж. = tп.п. + tо.п. + tпес.б. + tпес.ар. + tус.ар. + 

+tу.а.с. + tо.г.в. + tпр. + tтор. + tп.б.с. + tух.

(2)

Аналогичным образом складывается и общая
трудоемкость всего комплексного процесса про�
изводства работ при восстановлении бетонных
(Tб.с.) и железобетонных (Tж.б.с.) конструкций и
сооружений.

∑Tк.п.б. = Tп.п. + Tо.п. + Tпес.б. + Tу.а.с. +

+ Tо.г.в. + Tпр. + Tтор. + Tп.б.с. + Tух.
(3)

∑Tк.п.ж.=Tп.п.+Tо.п.+Tпес.б.+Tпес.ар.+Tус.ар +

+Tу.а.с.+Tо.г.в.+Tпр.+Tтор.+Tп.б.с.+Tух.
(4)

При таком количестве частных технологи�
ческих процессов, имеющих существенное раз�
личие в трудоемкости и продолжительности
производства работ, практически не представля�
ется возможным организовать поток комплекс�
ного технологического процесса восстановления
железобетонных сооружений высокоморозо�
стойким поверхностным слоем, который бы от�
вечал требованиям организации непрерывного
выполнения частных технологических процессов
и их совмещения, при выполнении работ на зах�
ватке. Усложняется также организационное ре�
шение по разбивке фронта работ на захватки и
делянки.

Важным организационным принципом вы�
полнения всего комплексного технологического
процесса восстановления конструкций и соору�
жений является возможность группирования
отдельных частных технологических процессов
в один комплекс, ориентированный на выполне�
ние входящих в него частных технологических
процессов.

Организационный принцип выполнения все�
го комплексного технологического процесса
восстановления конструкций и сооружений зак�
лючается в организации выполнения част�
ных технологических процессов, имеющих
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незначительную трудоемкость и срок выполне�
ния работ, в укрупненном частном технологичес�
ком процессе, ориентированном на ведущую тех�
нологическую операцию и их выполнении, при
максимально возможном совмещении работ.

Укрупненные частные технологические про�
цессы всего комплексного процесса производства
работ следует формировать с максимально рав�
ной трудоемкостью и продолжительностью их
выполнения.

На основании предложенных организацион�
ных принципов производства работ, весь комп�
лексный процесс производства работ будет скла�
дываться из следующих частных технологичес�
ких процессов, ориентированных на ведущий
процесс:

– Очистка бетонной поверхности (t1),
t1 = tп.п. + tо.п.. (5)

– Опескоструивание восстанавливаемой бе�
тонной (железобетонной) поверхности (t2),

t2 = tпес.б. + tпес.ар. + tус.ар. + tу.а.с.. (6)
– Продувка�просушка бетонной поверхнос�

ти горячим воздухом (t3),
t3 = tо.г.в.. (7)

– Обработка бетонной поверхности горячим
пропитывающим составом (t4),

t4 = tпр.. (8)
– Нанесение слоя модифицированной мел�

козернистой бетонной смеси методом торкрети�
рования на поверхность восстанавливаемого бе�
тона (t5),

t5 = tтор.. (9)
– Подготовка исходных материалов и приготов�

ление бетонной смеси для торкретирования (t6),
t6 = tп.б.с. + tух.. (10)

Аналогичным образом распределяются и зна�
чения трудоемкости производства работ:

T1 = Tп.п. + Tо.п.; (11)

T2 = Tпес.б. + Tпес.ар. + Tус.ар. + Tу.а.с.; (12)

T3 = Tо.г.в.; (13)

T4 = Tпр.; (14)

T5 = Tтор.; (15)

T6 = Tп.б.с. + Tух.. (16)

На основании проведенного группирования
частных технологических процессов определя�
ется количественный и качественный состав зве�
ньев и бригад – исполнителей работ. Определя�

ются размеры захваток, делянок и их количе�
ство для выполнения фронта работ.

При определении размеров захватки следует
ориентироваться на ведущий частный техноло�
гический процесс, которым является торкрети�
рование восстанавливаемой бетонной поверхно�
сти. Размеры захватки по фронту работ восста�
навливаемого сооружения должны обеспечивать
непрерывность производства работ, от рабочей
смены к смене. Данный организационный прин�
цип производства работ обязателен и для выпол�
нения работ по устройству гидроизоляционно�
го, высокоморозостойкого поверхностного слоя
бетона в монолитных резервуарах.

Определение количественного и качествен�
ного состава звеньев рабочих исполнителей, а
также их возможного количества, должно быть
ориентировано на продолжительность работ по
торкретированию как ведущего технологическо�
го процесса. Общее количество рабочих смен
выполнения всего комплексного технологичес�
кого процесса восстановления конструкций и
сооружений определяется по формуле:

 

н.в.см.

тор.
см. KNnt

T
T

⋅⋅⋅
=

∑
, (17)

где: ∑ Tтор. — суммарная трудоемкость выполне�
ния процесса торкретирования всей площа�
ди восстанавливаемого объекта (чел. час);
tс.м. — продолжительность рабочей смены
(8,2 часа); n — количество рабочих в звене,
определяемых условиями технологии произ�
водства работ; N — количество звеньев в бри�
гаде, выполняющих процесс торкретирова�
ния; Kн.в. — коэффициент выполнения нор�
мативного времени (0,95–1,15).
Количество захваток (nз) определяют исходя

из условия непрерывного выполнения объема ра�
бот по торкретированию одним звеном исполни�
телей в течение рабочей смены, по формуле:

 

см.

ф.р.
з t

S
n = . (18)

Площадь захватки Sз (м2) определяется по
формуле:

з

ф.р.
з n
S

S = , 
(19)

где: Sф.р. – восстанавливаемая площадь по всему
фронту работ (объекту), (м2); nз – количе�
ство захваток.
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Исходя из условий технологии производства
работ, комплексный технологический процесс
восстановления конструкций и сооружений на
захватке следует организовывать путем разбив�
ки ее на пять делянок равных объемов работ, для
выполнения технологических процессов, имею�
щих продолжительность выполнения работ: t1;
t2; t3; t4 и t5. При этом технологический процесс
приготовления бетонных смесей (t6) осуществ�
ляется одновременно с технологическим процес�
сом торкретирования (t5).

Площадь делянки (Sд) определяется по фор�
муле:

5
з

д
SS = . (20)

Количество специализированных рабочих
звеньев в одной смене, обеспечивающих трудо�
емкость выполнения работ (T1; T2; T3; T4 и T6),
ориентированных на ведущий процесс T5, следу�
ет определять по формулам:

 
н.в.см 11

1
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где: N1; N2; N3; N4; N6 – количество звеньев в ком�
плексной бригаде, выполняющие соответ�
ственно: очистку бетонной поверхности; опес�
коструивание восстанавливаемой поверхно�
сти; продувку�просушку бетонной поверхно�
сти горячим воздухом; пропитку бетонной
поверхности горячим комплексным раство�
ром химических добавок; подготовку исход�
ных материалов и приготовление бетонной
смеси для торкретирования; n – количество
рабочих в составе звена, определенных усло�
виями технологии производства работ; tсм. –
продолжительность рабочей смены (час.);
Kн.в. – коэффициент выполнения норматив�
ного времени производства работ (0,95–1,15).
При установлении «Заказчиком» директив�

ных сроков выполнения работ, формула, опре�
деляющая общее количество рабочих смен вы�
полнения всего комплексного технологического
процесса восстановления конструкций и со�

оружений (tсм.), корректируется необходимым
количеством звеньев рабочих, выполняющих
процесс торкретирования (N). После чего осу�
ществляется корректирование (определение)
количества звеньев, необходимых для непрерыв�
ного обеспечения производства работ по веду�
щему технологическому процессу (торкретиро�
ванию).

Определение необходимого количества ма�
шин и инструментов, обеспечивающих комплек�
сную технологию производства работ, осуществ�
ляется на основании условия бесперебойного
производства работ по формулам: минимальная
сменная производительность (Пт.см.) торкрети�
рующей установки (цемент�пушки, набрызг�бе�
тона) составит:

Пт.см. = Vб.с. · Kм.в. · Kт · Kо, (26)
где: Vб.с. – необходимый объем бетонной смеси

для торкретирования на одной захватке с уче�
том отскока; Kм.в. – коэффициент использо�
вания машинного времени (0,8–1,1); Kт – ко�
эффициент трудоемкости приготовления и
прохождения бетонной смеси (0,8–1,6), за�
висящий от КНГ цементного теста в бетонной
смеси; Kо – коэффициент отскока компонен�
тов бетонной смеси, который следует прини�
мать: для сухих смесей не более 1,25; для мок�
рого торкретирования – не более 1,20.
Необходимая минимальная сменная произ�

водительность бетоносмесителя для приготов�
ления торкретируемых смесей должна быть не
менее максимальной производительности тор�
кретирующей установки.

Обсуждение результатов исследований

 Предложенная методология принятия органи�
зационных решений, показанная на примере вос�
становления железобетонных сооружений, ана�
логично может быть использована и при выпол�
нении других работ: утеплении; окраске; ремон�
те зданий, коммуникаций и т. д.

Выводы

Предложенные организационные принципы по�
зволяют оптимизировать и рационально исполь�
зовать потенциал ремонтных служб городов, ра�
циональнее использовать расход бюджетных
средств, а также проектировать выполнение ре�
монтно�восстановительных работ в директив�
ные сроки.
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