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Аннотация: В статье отмечается важность выбора оптимальных организационно-
технологических решений усиления железобетонных колонн на основе 
многокритериальности. Рассматривается несколько технологий усиления колонн. В 
качестве инновационных технологий рассматриваются опалубочные системы, 
разработанные авторами (пневматическая опалубка и универсальная опалубка-
трансформер), и усиление с помощью углепластиковой ламели. Предлагаются критерии 
по выбору оптимальных организационно-технологических решений усиления колонн: 
количество технологических процессов; общие трудозатраты усиления колонн; стоимость 
трудозатрат усиления колонн; оборачиваемость опалубочных систем; цена опалубочных 
систем с учетом оборачиваемости; коэффициенты, оценивающие монтажную 
технологичность устройства и распалубки опалубочных систем. Разработан алгоритм 
выбора оптимальной технологии, отмечается сложность выбора без применения 
компьютерных программ, в связи с чем планируется разработать программу ЭВМ.  
Ключевые слова: усиление колонн, многокритериальность, оптимальный выбор, 
технологии, структуризация, экспертные оценки, алгоритм выполнения. 

 

Вопросы вариантного формирования организационно-технологических 

решений в строительстве имеют особую актуальность, так как связаны с 

надежностью выполнения работ и рассматриваются в научных публикациях 

как отечественных [1—5], так и зарубежных [6, 7] ученых. Анализ указанных 

исследований, а также работ [8, 9] показывает, что они имеют 

узкоспециализированную направленность, так как рассматривается 

вариантное формирование организационно-технологических решений 

некоторых составляющих строительного производства. Многокритериальное 

формирование организационно-технологических решений такой 

динамической системы, как строительное производство очень сложная 

задача, поэтому должно осуществляться на комплексной основе с 

применением программ ЭВМ. 

В данной статье для вариантного формирования организационно-

технологических решений усиления железобетонных колонн рассмотрены 
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традиционные технологии с применением мелкощитовой опалубки и 

опалубки-облицовки, инновационной безопалубочной технологии усиления 

колонн с помощью композитной углепластиковой ламели FibARM Resin, а 

также с помощью разработанных авторским коллективом [10,11] 

пневматической опалубочной системы и универсальной опалубки — 

трансформера.  

Целью данной работы является выбор наиболее оптимального 

технологического решения усиления железобетонной колонны при 

реконструкции зданий и сооружений из перечисленных выше технологий. 

Для достижения цели выявлены необходимые критерии для сравнения 

рассматриваемых технологий; разработан алгоритм выбора наиболее 

оптимального технологического решения.  

Для выявления критериев оптимального технологического решения 

усиления железобетонных колонн рассмотрены традиционные (усиление 

колонн с применением мелкощитовой деревянной опалубки и с помощью 

опалубки-облицовки) и инновационные технологии (безопалубочная 

технология усиления колонн с помощью композитной углепластиковой 

ламели FibARM Resin и с помощью разработанных опалубочных систем: 

пневматической опалубки [10] и универсальной опалубочной системы [11]).  

Далее выполнялась структуризация каждой из рассматриваемых 

технологий на отдельные технологические процессы и операции. На рис. 1 

приведена диаграмма, показывающая количество технологических 

процессов. 
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Рис. 1. — Сравнение анализируемых технологий усиления железобетонных 

колонн по количеству технологических процессов 

Инновационная безопалубочная технология усиления колонн с 

помощью композитной углепластиковой ламели FibARM Resin по этому 

критерию намного уступает всем остальным рассмотренным технологиям, 

значит, и по общим трудозатратам усиления колонн, по стоимости 

трудозатрат и т. д. Поэтому очень важно выяснить также, какие из 

рассматриваемых критериев имеют первоначальные значения, т. е. 

необходимо определить коэффициенты относительной важности самих 

критериев.  

В целом на данном этапе исследования для выбора оптимальных 

организационно-технологических решений усиления железобетонных колонн 

предлагается использовать следующие критерии: количество 

технологических процессов; общие трудозатраты усиления колонн; 

стоимость трудозатрат усиления колонн; оборачиваемость опалубочных 

систем; цена опалубочных систем с учетом оборачиваемости; коэффициенты, 

оценивающие монтажную технологичность устройства и распалубки 

опалубочных систем (по формулам, приведенным в классических учебных 

изданиях по технологии строительного производства) и т. д., которые 

представлены в табл. 1. 
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Таблица 1 

Критерии по выявлению организационно-технологических решений 

усиления железобетонных колонн 

№ п/п Наименование критерия Показатели 
оптимальности 

Рейтинговый 
коэффициент 

1 Количество технологических    
процессов 

Чем меньше, 
тем лучше 

2 
3 
5 

2 Общие трудозатраты на 
усиление колонн 

Чем меньше, 
тем лучше 

2 
3 
5 

 
3 
 

Стоимость трудозатрат 
усиления колонн 

Чем меньше, 
тем лучше 

2 
3 
5 

4 Оборачиваемость опалубочных 
систем 

Чем больше, 
тем лучше 

2 
3 
5 

5 Цена опалубочных систем Чем меньше, 
тем лучше 

2 
3 
5 

6 

 Коэффициент технологичности 
установки опалубки Kму 

Kму = Твз / Тус, 
где Твз — продолжительность 
устройства и распалубки 

опалубочной системы; Tус — 
общая продолжительность 

усиления колонны 

Чем меньше, 
тем лучше 

2 
3 
5 

7 

Коэффициент технологичности 
выполнения стыков опалубки 

Kмв 
Kмв = Qc / Qk, 

где Qс — трудоемкость 
соединения отдельных щитов 

опалубки; Qk — общая 
трудоемкость устройства и 
распалубки опалубочной 

системы 

Чем меньше, 
тем лучше 

2 
3 
5 
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 Каждому рейтинговому коэффициенту (или баллу) соответствует своя 

шкала (Omin — Omax), которая определятся методом экспертных оценок. 

Разработанный алгоритм вариантного формирования организационно-

технологических решений усиления колонн при реконструкции зданий и 

сооружений состоит из основных (пяти) подсистем и представлен на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. — Алгоритм вариантного формирования организационно-

технологических решений усиления колонн при реконструкции зданий и 

сооружений 

В заключение отметим, что разработанный алгоритм вариантного 

формирования организационно-технологических решений усиления 

железобетонных колонн, хотя имеет узкоспециализированную 

направленность, позволяет более точно выбрать не только оптимальную 



Инженерный вестник Дона, №5 (2019) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n5y2019/5987 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2019 

технологию выполнения работ, но и совершенствовать существующие 

подходы. Далее планируется увеличить не только количество критериев, но и 

применяемые опалубочные системы и разработать программу ЭВМ по 

выбору оптимальной, т. е. энергоэффективной технологии усиления 

железобетонных колонн при реконструкции строительных систем. 
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