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1. Основы поточной организации строительства.
1.1.   Расчет и проектирование потока при организации работ в
скользящих захватках.

Составление календарного плана работ при строительстве поточными
методами.
Задача. Рассчитать параметры потока и построить график выполнения
работ поточными методами при строительстве 3-х пролетного
одноэтажного промздания по следующим исходным данным (см. табл. 1)

Таблица 1

Исходные данные

	№
п/п
	Наименование работ
	Ед.
изм.
	Объем
работ
	Трудоемкость на
весь объем, ч-дн

	1
	Монтаж колонн
	шт
	88
	106,2

	2
	Замоноличивание стыков
колонн
	шт
	88
	18,0

	3
	Монтаж элементов шатра
	Шт/э
л
	906
	318,0

	4
	Сварки и замоноличивание
стыков подкрановых балок,
заливка швов в плитах
	м/п
	5000
	50,0

	
	Итого
	
	
	492,2



Решение:
Монтаж каркаса осуществляется дифференцированным методом.
Расчет параметров потока
Прежде чем приступить к расчету параметров потока, определяем
количество захваток по монтажу колонн, исходя из равной трудоемкости
или из естественного членения здания. Для этого процесса рационально
принять 4 захватки. Схема разбивки здания на захватки приведена на
рисунке 1.
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Рис. 1. Разбивка здания на захватки при монтаже колонн

1.	Определим величину модуля цикличности по первому процессу.


Где Q - трудоемкость работ при монтаже колонн, чел-дн;
m1 - число захваток при монтаже колонн;
N1- число работающих в звене на монтажных работах (принимается согласно СНиП, включая крановщика, равным 6 человек);
S - сменность (принимается при монтаже колонн равной 2);
α - коэффициент перевыполнения норм выработки.

2.	Определим число рабочих, занятых на замоноличиании стыков колонн по формуле


Замоноличивание стыков колонн производится в одну смену (S=l)
3. Определим число скользящих захваток при монтаже элементов шатра
(на втором процессе)


Схема разбивки здания на захватки при монтаже элементов шатра
приведена на рисунке 2
[image: ]
Рис. 2 Разбивка здания на захватки при монтаже элементов шатра

4.	Определим число рабочих на сварке и замоноличивании стыков
подкрановых балок и заливке швов плит покрытия.

5.	Определим общую продолжительность выполнения работ по формуле:

Где m - суммарное количество захваток (равно в примере 16);
K - количество
n - количество процессов.



График производства работ
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1.2. Расчет ритмичных и неритмичных потоков
Ритмичный поток
Дано: Общая трудоемкость Qобщ=640 чел-дн.	
	Количество процессов n=4
	Количество захваток m=4
	Количество исполнителей N=5 чел.
	Проектируемая сменность работ S=2
Коэффициент роста производительности труда в строительстве α=1,05÷1,10
Определить: общую продолжительность потока и построить циклограмму. 
Тобщ=k*(m+n-1)
k – ритм потока или модуль цикличности
  

Тобщ=4*(4+4-1)=28 дн.
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Неритмичный поток с однородным изменением ритма
Дано: Ритм работ на захватках	t1=1 дн, t2=2 дн, t3=1 дн, t4=3 дн.
	Количество процессов n=3
	Количество захваток m=4
	Время работы бригады в потоке Тбр=7 дн.
Определить: общую продолжительность потока Тобщ и построить циклограмму.
Тобщ=(t1+amax)*(n-1)+Тбр,
t1 – ритм работы бригады на 1 захватке
amax – максимальный организационный перерыв между 2 смежными бригадами
amax определяется следующим образом: 			2, 3, 6
									1, 3, 4	
									1  0  2 
amax=2 дн.
				Тобщ=(1+2)*(3-1)+7=13 дн.
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Неритмичный поток с неоднородным изменением ритма
Дано: Ритм работы бригад на захватке для различных процессов:
1 бригада: t1=1 дн, t2=2 дн, t3=1 дн, t4=2 дн.
2 бригада: t1=1 дн, t2=0 дн, t3=3 дн, t4=2 дн.
3 бригада: t1=1 дн, t2=1 дн, t3=1дн, t4=3 дн.
Время работы бригады в потоке Тбр=6 дн.
Количество процессов n=3
	Количество захваток m=4
Определить: общую продолжительность потока Тобщ и построить циклограмму.

 ритм работы бригады на 1 захватке
amax – максимальный организационный перерыв между 2 смежными бригадами в потоке

Определяем организационный перерыв amax:
1. Между 1 и 2 бригадами				2, 3, 5
								1, 1, 4		am1=2 дн.
								1  2  1 
2. Между 2 и 3 бригадами				0, 3, 5
								1, 2, 3		am2=2 дн.
[image: ]			
					1  1  2



2. Выбор метода производства работ	
2.1.   Методика выбора основного монтажного механизма.
Выбор монтажного механизма осуществляется по основным техническим характеристикам:
	1
	Высота подъема крюка
	Нкр

	2
	Длина стрелы
	Lстр

	3
	Грузоподъемность
	Q



При определении основных технических характеристик механизмов
необходимо пользоваться схемами, приведенными в литературе по
технологии строительного производства и в справочниках по
строительным механизмам.
1. Определим высоту подъема крюка - Нкр;
Нкр = h0 + h6+hK+hCT
Где h0 - высота опоры, на которую устанавливаются монтируемая
конструкция (высота здания), от уровня стоянки крана, м;
hб - запас по высоте (зазор) при установке или перемещении груза над
встречающимися на пути предметами (hб=0,5 м), м;
hK - высота монтируемого элемента, м;
hст - расчетная высота строповки (hст=2м), м.	

Рис. 2 Схема производства работ:   а) самоходный кран;
						б) самоходный кран с «гуськом»;
						в) башенный кран
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2. Определение длины стрелы крана.

2.1.	Определим длину стрелы для башенного крана

Где bK- ширина колеи, м;
b1 - расстояние между крайним рельсом и зданием, м;
b2 - расстояние от края здания до монтируемого элемента, м.
2.2.	Определим длину стрелы для самоходного крана

Где Н - расстояние от уровня головки стрелы до уровня стоянки крана, м;
h - высота базы крана, м;
α- оптимальный угол наклона стрелы крана к горизонту, град.
2.2.1. Определим угол наклона стрелы крана α

Где hп - длина грузового полиспаста, м;
bэ - ширина монтируемого элемента, м;
S - расстояние от края элемента до оси стрелы (S=l,5 м);
α, hст- значение букв см. выше.
Определив tanα, по таблицам определяем угол α, а затем - sinα.
2.3.	Определим вылет стрелы крана с «гуськом»

Где L - длина «гуська» от оси поворота до оси блока, м;
β - угол наклона «гуська» к горизонту, град;
d - расстояние от оси вращения крана до оси вращения стрелы, м.
3.	Определим необходимую грузоподъемность крана

Где qг - масса поднимаемого груза, т;
qгп - масса грузозахватного приспособления (qгп =0,2 т);
qд - масса дополнительных обустройств, тары (qд=0,2 т).
По определенным техническим параметрам монтажного механизма по
справочникам подбираем два варианта кранов, соответствующих данным
характеристикам.
Эффективность каждого варианта оцениваем по величине коэффициента
использования грузоподъемности кранов:

Где Кгр - коэффициент использования кранов по грузоподъемности;
Qcp - средняя масса элемента в группе монтируемых конструкций, т;
Qмакс - максимальная грузоподъемность крана, т.
На основании проведенных расчетов делаем вывод о том, какой вариант использования монтажного механизма является наиболее выгодным, тот и принимается к производству работ.


2.2. Выбор башенного крана.
Выбор башенного крана производится из условия обеспечения монтажа
сборных элементов и подъема материалов для кладки. Требуемые параметры
крана, такие как грузоподъемность, вылет стрелы и высота подъема крюка,
определяются из массы самого тяжелого элемента или груза вместе со
средствами строповки, максимально необходимой высоты подъема и с
учетом возможности подачи материалов и конструкций на наиболее
удаленные рабочие места.
1.	Грузоподъемность крана: 
Где Q - масса поднимаемого груза, 3,36 т;
qтп- масса такелажного приспособления, 0,2 т;
qy - масса конструкций усиления жесткости поднимаемого элемента, 0 т;
qмп - масса навесных монтажных приспособлений, 0 т;
К0 - коэффициент, учитывающий отклонение фактической массы элементов от проектной, 1,12.
Qкр = (3,36 + 0,6)*1,12 = 4 т.
2.	Высота подъема крюка: Нкр = h + h3 + hэл + hc + hп
Где h - высота опоры, на которую устанавливается монтируемая конструкция от уровня стоянки крана, 10,8м;
h3 - запас по высоте (зазор) при установке или перемещении груза над встречающимися на пути предметами, 0,5м;
hэл - высота монтируемого элемента, 0,3м;
hc - высота расчетной строповки, 1,5м;
hп - высота расчетного полиспаста, 1,5м.
Нкр = 10,8+0,5+0,3+1,5+1,5=14,6 м.
3.	Вылет стрелы: Lc = В + b1
Где b1 - ширина здания, 14,4м;
В - расстояние от оси подкрановых путей до ближайшей грани здания:

Где bк- ширина колеи, 4,5м;
lшп - длина шпалы, 1,375м;
0,2 - минимальное допустимое расстояние от конца шпалы до откоса балластной призмы;
1бал- длина балластной призмы:

Где hбал - высота слоя балласта, 0,2м;
m - уклон боковых сторон балластной призмы, 0,5;
1без - безопасное расстояние, принимаемое не менее допустимого расстояния от выступающей части крана до габарита здания, 1м.

Исходя из полученных параметров, по справочным данным подбираем башенный кран КБ-100.OA. В таблице приводятся основные технические характеристики крана.
Технические характеристики крана КБ-100.OA.
	Грузоподъемность:
При всех вылетах стрелы
	5т

	Вылет стрелы:
	

	Наибольший
	20м

	наименьший
	10м

	Высота подъема крюка:
	

	При наибольшем вылете крюка
	21м

	При наименьшем вылете крюка
	33м

	Ширина колеи
	4,5м

	База
	4,5м





2.3. Выбор самоходного крана.
Выбор крана на автомобильном ходу для выполнения работ нулевого цикла производится по следующим параметрам:
1.	Грузоподъемность крана: QKp = Q + qгп + qт
Где Q - масса поднимаемого груза, 2,15 т;
qгп- масса грузозахватного приспособления, 0,088 т;
qт - масса тары, 0 т.
Qкр = 2,15 + 0,088 = 2,238 т.

2.	Высота подъема крюка: Нкр = h + h3 + hэл + hc + hn
Где h - высота опоры, на которую устанавливается монтируемая конструкция от уровня стоянки крана, 3,3м;
h3 - запас по высоте принимаемый по технике безопасности, 1м;
hэл - длина монтируемого элемента, 2,4м;
hc -высота расчетной строповки, 1,2м.
Нкр = 3,3 + 1 + 2,4 + 1,2 = 7,9м.

3.	Вылет стрелы: Lc = 4
Исходя из полученных параметров, по справочным данным подбираем
автомобильный кран КС-4561А. В таблице приводятся основные
технические характеристики крана.Грузоподъемность:

При наибольшем вылете
16т
При наименьшем вылете
2,1т
При передвижении с грузом
4,4т
Вылет стрелы:

Наибольший
10 м
наименьший
3,75м
Высота подъема:

При наибольшем вылете
10 м
При наименьшем вылете
4,5м
Мощность двигателя
177кВт
Длина стрелы
10 м

4. Технические характеристики крана КС-4561 А.





3. Методика разработки календарного плана строительства объекта.
Календарный план - это документ, устанавливающий целесообразную
очередность и взаимную увязку во времени строительно-монтажных
процессов.
Для построения календарного плана на соответствующий объект готовят
ведомости объемов работ.

	№
	Наименование работ
	Объем работ

	

	

	Ед. изм.
	Всего

	1
	2
	3
	4



Независимо от степени детализации работ по объекту,  оставляется
калькуляция трудовых затрат на полный перечень.

Калькуляция трудовых затрат

	№
	Обоснование
(№
нормативного
документа)
	Наименование
работ
	Состав
бригад
	Ед.
Изм.
	Объем
работ
	Трудоемкость

	

	

	

	

	

	

	На ед.
изм.
(норма
времени)
	На
весь
объем

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8



Календарный план на отдельно строящийся объект.
Календарный план производства работ на объект состоит из двух частей: левой - расчетной и правой - графической.
Графическая часть может быть линейной (график Ганта, циклограмма) или сетевой график.
Перечень работ на объект учитывает специализированные потоки и
объектные в зависимости от принятой степени детализации.


Графа 1. (Перечень работ) заполняется в технологической последовательности
выполнения работ с группировкой их по видам и периодам. Чтобы график
был лаконичным, работы, за исключением выполняемых разными
исполнителями (СУ, участками, бригадами или звеньями), необходимо
объединять. В графу 1 календарного плана следует также включать позиции:
подготовительные работы, монтаж и демонтаж подкрановых путей и
башенного крана, прочие и неучтенные работы, подготовка сдачи объекта и
сдача объекта.Наименование работ
Объем
работ
Затраты
труда,
чел-дн
Требуемые
машины
Продолжительность работ, ДН.
Число смен

Численность рабочих в смену
Состав бригады
График
работы
(дн, мес,
годы)




Ед.
изм.
Кол-
во


Наимен.
Число
маш-см





1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

Календарный план производства работ.

Графа 2,3. (Объем работ) определяется по сметам и рабочим чертежам и
выражаются в единицах, принятых в ЕНиРах (единых нормах и расценках),
Территориальных или Федеральных единых расценках и Государственных
строительных норм (ТЕР, ФБР, ГСН). Объемы специальных работ
определяются в стоимостном выражении (по смете), если трудоемкость
рассчитывается по выработке; при использовании укрупненных показателей -
в соответствующих им измерителях.
Графы 4, 5, 6. (Трудозатраты и затраты машинного времени) рассчитываются
по действующим ЕНиР, ТЕР, ГСН, ФБР с учетом планируемого роста
производительности труда. Затраты труда на подготовительные работы
можно принимать в размере 5%, а на прочие и неучтенные работы и на
подготовку объекта к сдаче - 15-20% от трудозатрат основных работ.
Трудозатраты на благоустройство указывают в исходных данных для
разработки проекта. К моменту составления календарного плана должны
быть определены методы производства работ и выбраны машины и
механизмы.
Продолжительность механизированных работ должна определяться n производительности машин. Поэтому вначале устанавливается продолжительность механизированных работ, ритм работы которых определяет все построения графика, а затем рассчитывается продолжительность работ, выполняемых вручную.
Графа 7. Продолжительность выполнения механизированных работ

где  - необходимое количество маш-см (графа 6)
 - количество машин
S – число смен работы в сутки (гр.8)
	Необходимое количество машин зависит от объема и характера строительно-монтажных работ и сроков их выполнения.
	Продолжительность работ, выполняемых вручную:

где Q – трудоемкость процесса (чел-дн)
Нвр – норма времени выполнения процесса (чел-дн)
V – объем работ
S – сменность
N – число рабочих
α – коэффициент перевыполнения норм выработки (1,05-1,1).
Графа 8. (сменность) устанавливается исходя из следующих условий: при использовании крупных строительных машин (экскаваторов, бульдозеров, монтажных кранов, скреперов и др.) работы ведут в 2 смены. Сменность работ, выполняемых вручную, зависит от фронта работ и их вида. Целесообразно проводить в 1-ю смену. 
Графа 9,10. (Число рабочих в смену и состав бригады) определяется в
соответствии с трудоемкостью и продолжительностью работ. При расчете
бригады, исходя из того, что переход с одной захватки на другую не должен
вызывать изменений в численном составе.
Численный состав звеньев и бригады:

Продолжительность выполнения подготовительных работ принимается по СНиП 1.04.03-85 (Нормы продолжительности строительства).
3.1.	Расчет и проектирование календарного графика возведения нулевого
цикла жилого дома поточным методом.
Задача: 4-х секционный жилой дом; количество частных фронтов работ m=4;количество процессов n=3; ведущий процесс - земляные работы. Рассчитать параметры потока и построить график производства работ нулевого цикла 4-х секционного жилого дома.
3.2.	Расчет и проектирование календарного графика возведения нулевого
цикла жилого дома поточным методом.
Задача: рассчитать параметры потока и построить график выполнения работ нулевого цикла 4-х секционного жилого дома.
Исходные данные:
	Виды работ
	Объем работ
	Трудоемкость

	

	Ед. изм.
	объем
	На ед.
изм.
	< чел -
ДН

	1. Земляные работы
	м3
	500
	0,02
	10

	2. Монтаж фундаментов и
стен подвала
	м3
	250
	0,2
	50

	3. Устройство вводов
инженерных сетей и отмостки
	м3
	400
	0,03
	12



Решение:
Расчет ритмичного потока
1) Ритм потока определяется по ведущему процессу - монтаж фундаментов и
стен подвала

где Q – трудоемкость работ по ведущему процессу (чел-дн)
m – количество захваток (4 секции жилого дома)
 - количество рабочих, занятых на монтаже фундаментов, принимаем 5 человек
S – проектируемая сменность работ, равна 2
n – количество видов работ или бригад
α – планируемый коэффициент роста производительности труда (α=1,05÷1,15).
2) Определить продолжительность выполнения работ по возведению нулевого цикла (Тобщ)

3) Рассчитать численность рабочих N2

4) Рассчитать численность рабочих N3 на 3-м процессе – устройство вводов инженерных сетей и отмостки

5) Составляем календарный план производства работ по устройству нулевого цикла
6) Определим неравномерность движения рабочих по времени

7) Определим неравномерность движения рабочих по количеству


Вывод: значения коэффициентов  соответствует нормативу. 
	№
	Виды работ
	Рабочие дни

	
	
	1
	22

	3
	4
	5
	6

	1
	Земляные работы
	
	
	10

	
	
	

	2
	Монтаж фундаментов и стен подвала
	
	
	
	
	
	

	3
	Вводы и отмостки
	
	
	
	3
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4. Построение и решение сетевых графиков.
4.1. Методика разработки сетевого графика на процесс проектирования.
4.1.1. Составление технологической схемы процесса проектирования.
На основе здания определяется состав проекта на различных стадиях
проектирования. Технология проектирования позволяет одновременно
выполнить несколько частей проекта, некоторые из них связаны между собой
и зависят друг от друга. Эти связи и последовательность выполнения частей
проекта выражаются в сетевой модели. Принятая технология проектирования
определяет топологию сетевого графика. Составление сетевого графика
начинается с процесса разработки генплана участка или с технологической
части проекта, или с первого варианта разработки архитектурно-
строительной части, в зависимости от особенностей проектируемого объекта.
Затем выполняются разработки по специальным работам: отопление и
вентиляция, водоснабжение и канализация, электрооборудование,
слаботочные работы, автоматизация и сигнализация, механизация и
транспорт, газоснабжение и т.д. Эти работы выполняются одновременно.
Завершив специальные части проекта, окончательно отрабатывается и
корректируется архитектурно-строительная часть проектируемого объекта.
Заканчивают проектные работы разработкой проекта организации
строительства (ПОС), составление сметной документации и расчетом
технико-экономических показателей (ТЭП).
Топологию сетевого графика для проектирования заданного ему объекта студент должен обосновать самостоятельно. На рис. 3 показан пример сетевой модели процесса проектирования объекта.
4.1.2. Определение сметной стоимости, трудоемкости, количества
исполнителей и продолжительности выполнения частей проекта.
После разработки сетевого графика на процесс проектирования в процентах от общей стоимости проекта определяется стоимость частей проекта.
По стоимости проектирования отдельных частей проекта и плановой
выработки на проектных работах определяется трудоемкость выполнения
каждой части проекта. Сроки проектирования отдельных частей проекта
устанавливаются исходя из общего срока составления проекта, места части
проекта в общей технологической схеме процесса проектирования и
численного состава проектировщиков. Состав группы исполнителей -
проектировщиков рекомендуется из 3-8 человек в зависимости от специализации работ. Полученные расчетные данные о стоимости,
трудоемкости, сроках выполнения работ и количестве исполнителей сводятся
в табл. 3.

Карточка-определитель работ сетевого графика на процесс проектирования.

	Наименование проектных работ
	Уд. вес, %
	Стоимость
проектирования, тыс. руб.
	Плановая выработка
проекторовщиков, Руб.
	Трудоемкость
работ, Чел-дн
	Продолжительность
работ
	Число проектировщиков,
чел.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	
	
	
	



4.1.3. Расчет сетевого графика, его календаризация и оптимизация.
Расчет сетевого графика может быть осуществлен в табличной форме или графическим методом.
Полученное значение продолжительности принимаемого пути определяет время, необходимое для разработки заданного проекта при данном составе исполнителей.
Следующим этапом работы является календаризация сетевого графика,
которая выполняется путем привязки работ сетевого графика в линейной
форме к шкале времени. Причем календаризация осуществляется по ранним
срокам работ.
Начинать календаризацию следует с работ, лежащих на критическом пути от исходного до завершающего события. Затем на календарный график
наносятся все остальные работы в очередности, соответствующей шифру
работ. Для работ, имеющих частные резервы времени, обозначенные
пунктиром, указывается сроки резерва. Над работой указывается численность
его исполнителей.


Состав проекта и относительная стоимость разработки проектной
документации в процентах от стоимости проектирования 9-ти этажей 4х
секционного жилого дома.
1. Архитектурно-строительная часть - 58% (1 часть - 60%, 2 часть -
40%)
2. Отопление и вентиляция - 7%
3. Электрооборудование и электроснабжение - 6%
4. Водоснабжение, канализация, горячее водоснабжение, газоснабжение
-6%
5. Связь и сигнализация - 3%
6. Проектирование генплана - 4%
7. Разработка мероприятий по охране окружающей среды - 2%
8. Разработка сметной документации - 9%
9. Составление ведомостей потребностей в материалах – 2%
10. Разработка ПОС – 2%
11. Разработка ТЭП по проекту  - 1%

Карточка определитель работ и ресурсов сетевого графика на процесс
проектирования
	№
п/п
	Наименова
ние
проектных
работ
	Удельны
й вес
частей
проекта
В %
	Стоимо
сть
проект
ирован
ия т.р.
	Планов
ая
выработ
ка
проекти
ровщик
ов
	Трудоем
кость
проекта
ых работ
	Число
проектиров
щиков
	Продолжите -
льность
проектирова
ния

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Арх.-
строит.
решения
1	часть
2	часть
	

58
60
40
	


25654
17103
	


60
60
	


427
283
	


12
10
	


32
26

	2
	Отопление
и
вентиляция
	7
	5160
	70
	74
	8
	8

	
	

	
	
	
	
	
	

	3
	Электроснабжение
	6
	4424
	60
	88
	12
	7

	4
	Водоснабжение, канализация и газ
	6
	4424
	70
	64
	10
	6

	5
	Связь и сигнализация
	3
	2212
	70
	32
	8
	4

	6
	Проектирование генплана
	4
	2948
	50
	59
	8
	7

	7
	Охрана окр. среды 
	2
	1474
	60
	25
	6
	4

	8
	Разработка смет
	9
	6634
	50
	137
	10
	12

	9
	Ведомости потребностей в материалах
	2
	1474
	50
	29
	5
	5

	10
	Разработка ПОС
	2
	1474
	60
	25
	8
	3

	11
	Расчет ТЭП по проекту
	1
	737
	50
	15
	8
	2

	
	Итого
	100
	73720
	ΣQн=1199z-γn




Таблица расчета сетевого графика
	№
	i-j
	ti-j
	Ранние параметры
	Поздние параметры
	Ri-j
	ri-j

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	-
	1-2
	32
	0
	32
	0
	32
	0
	0

	1
	2-3
	6
	32
	38
	34
	40
	2
	0

	1
	2-4
	7
	32
	39
	33
	40
	1
	0

	1
	2-5
	4
	32
	36
	36
	40
	4
	0

	1
	2-6
	8
	32
	40
	32
	40
	0
	0

	2
	3-6
	0
	38
	38
	40
	40
	2
	2

	2
	4-6
	0
	39
	39
	40
	40
	1
	1

	2
	5-6
	0
	36
	36
	40
	40
	4
	4

	2,3,4,5
	6-7
	26
	40
	66
	40
	66
	0
	0

	6
	7-8
	4
	66
	70
	69
	73
	3
	0

	6
	7-9
	7
	66
	73
	66
	73
	0
	0

	7
	8-9
	0
	70
	70
	73
	73
	3
	3

	7-8
	9-10
	5
	73
	78
	80
	85
	7
	0

	7-8
	9-11
	12
	73
	85
	73
	85
	0
	0

	9
	10-11
	0
	78
	78
	85
	85
	7
	7

	9,10
	11-12
	3
	85
	88
	85
	88
	0
	0

	11
	12-13
	2
	88
	90
	85
	90
	0
	0
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Календаризация сетевого графика на процесс проектирования 9ти этажного 4х секционного жилого дома
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               ТЭП сетевого графика



Qпл=Sгр=1102 чел-дн
tкр=90 дн.
Nmax=38 чел.
Q2-3=N*t=6*10=60 чел-дн

Q2-3=7*12=84 чел-дн

Q2-5=4*8=32 чел-дн












Задачи. 
Составить и рассчитать сетевой график на устройство надземной части 2 – х пролетного промышленного здания.
Состав работ:
1. Отрыв котлованных под фундаменты
2. Монтаж сборных ж/б фундаментов.
3. Бетонирование монолитных фундаментов под оборудование.
4. Обратная засыпка пазух.
Работа организована на 2 - х захватках в условиях равноритмичного потока.
Исходными данными для расчета сетевого графика предоставлены в «Карточке-определитель работы и ресурсов сетевого графика». Продолжительность каждой работы определяем по формуле:

где Q - трудоемкость работы в чел-дн
N - число рабочих
S - сменность работ
α – коэффициент производительности труда (α=1,05÷1,15)
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1 - отрыв котлована под фундаменты
2 – монтаж сборных ж/б фундаментов
3 – бетонирование монолитных фундаментов под оборудование
4 – обратная засыпка 



Карточка-определитель работы сетевого графика
Форма № 1
Комплекс____Машиностр. З-д___						Организация-исполнитель_______________________________________
Объект____2-х пролетное промздание____
	Результат
предшествующих
работ и код исполнителя
	№ п/п
	Характеристика работ
	Бригада
	Сменность
	Осн. механизмы
	Оборудование, материалы, конструкции и изделия

	
	
	Наименование
	Шифр работы
	объем
	Трудоемкость,
чел-дн
	Продолжиетльность., дн
	Профессия
	Кол-во чел в смену
	
	Наименование
	Количество
	Наименование
	Ед.изм.
	Кол-во
	Поставщик

	
	
	
	
	Ед.изм.
	Кол-во
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Нет
	1
	Отрывка котлована под фундаменты 1 захв
	1-2
	м3
	430
	2,3
	2
	Машинист
	1
	1
	Экскаватор Э-303
	1
	-
	-
	-
	-

	Отрывка котлована на 1 захв
	2
	Монтаж фундаментов на 1 захв
	2-3
	м3
	108
	70,2
	8
	Монтажники
	4
	2
	Автокран К-162
	1
	Фундамент. блоки
	м3
	108
	З-д ЖБИ

	-
	3
	Отрывка котлована по фунд. 2 захв
	2-4
	м3
	430
	2,3
	2
	Машинист
	1
	2
	Экскаватор Э-303
	1
	-
	-
	-
	-

	Монтаж фундаментов на 1 захв.
	4
	Бетон-е монолит. фунд-в под оборуд-е 1 захват
	3-5
	м3
	108
	88,1
	8
	Машинист, бетонщик
	5
	2
	Автокран К-162
	1
	Бетон
	м3
	108
	РБУ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Отрывка котлована на 2 захв
	5
	Монтаж фундамента на 2 захв
	4-6
	м3
	108
	70,2
	8
	Машинисты, монтажники
	4
	2
	Автокран К-162
	1
	Фунд. блоки
	м3
	108
	З-д ЖБИ

	Бетонировнаие фунд-в под оборуд-е на 1 захв
	6
	Обраптная засыпка пазух 1 захв
	5-7
	м3
	215
	4,4
	1
	Машинисты, землекопы
	4
	1
	Бульдозер Д-159Б
	1
	-
	-
	-
	-

	Монтаж сборных фундаментов на 2 захв. Бетонирование монолит. ф-тов на 1 захв
	7
	Бетонирование монолит ф-тов под оборудование 2 захв
	6-7
	м3
	108
	88,1
	8
	Машинист, бетонщик
	5
	2
	Автокран К-162
	1
	Бетон
	м3
	108
	РБУ

	Обратная засыпка пазух на 1 захв. Бетонирование монолит. ф-тов на 2 захв
	8
	Обратная засыпка пазух на 2 захв
	7-8
	м3
	215
	4,4
	1
	Машинисты, землекопы
	4
	1
	Бульдозер Д-159Б
	1
	-
	-
	-
	-



Qн=330 чел-дн

Расчет сетевого графика выполненный табличным методом
Таблица расчета сетевого графика
	№ нач. события
 предш. работ
	Шифр работы i-j
	Продолжит. работы ti-j
	Ранние параметры
	Поздние параметры
	Резервы времени

	
	
	
	
	
	
	
	Ri-j
	ri-j

	-
	1-2
	2
	0
	2
	0
	2
	0
	0

	1
	2-3
	8
	2
	10
	2
	10
	0
	0

	1
	2-4
	2
	2
	4
	8
	10
	6
	6

	2
	3-4
	0
	10
	10
	10
	10
	0
	0

	2
	3-5
	8
	10
	18
	10
	18
	0
	0

	2,3
	4-6
	8
	10
	18
	10
	18
	0
	0

	3
	5-6
	0
	18
	18
	18
	18
	0
	0

	3
	5-7
	1
	18
	19
	25
	26
	7
	7

	4,5
	6-7
	8
	18
	26
	18
	26
	0
	0

	5,6
	7-8
	1
	26
	27
	26
	27
	0
	0


tпр=27 дней
	После расчета сетевого графика выполняется его календаризация и определяются ТЭП сетевого графика.
ТЭП сетевого графика:
1. Продолжительность работ по графику 
 tпр=27 дней
2. Нормируемая трудоемкость работ
Qн=330 чел-дн
3. Планируемая трудоемкость работ
4. Процент выполнения норм выработки
	Qн / Qпл = 330 / 302 = 109%
5. Максимальная численность рабочих
	Nmax=18 чел
6. Средняя численность рабочих

7. Коэффициент неравномерности движения рабочих
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ТЭП сетевого графика
1. Ткр=27 дн.			4. % выполнения норм выработки			6. 
2. Qн=330 чел-дн			Qн / Qпл = 330 / 302 = 109%			7. 
3. Qпл=302 чел-дн		5. Nmax=18 чел, 

Составление и расчет сетевого графика на строительство промышленного объекта

Задание. Разработать, рассчитать сетевой график строительства трехпролетного промышленного здания. Продолжительность строительства здания не должна превышать 213 рабочих дней.
Исходные данные. Характеристика объекта:
Сетка колонн 6x24 м.
Колонны железобетонные прямоугольного сечения.
Фундаменты монолитные железобетонные стаканного типа.
Стены - навесные панели из ячеистого бетона.
Подкрановые балки сборные железобетонные таврового сечения.
Покрытие - сборные железобетонные фермы и плиты.
Кровля рулонная по асфальтовой стяжке и утеплителю.
Полы асфальтовые по бетонной подготовке.
Оконное заполнение - стеклопанели (монтируются вместе со стеновыми
панелями).
Ворота деревянные.
Отмостка асфальтовая.
Внутренняя отделка - известковая окраска стен и потолков.
Во втором пролете цеха устраиваются железобетонные фундаменты под оборудование.
В первом и третьем пролетах имеются монолитные железобетонные
этажерки и кирпичная кладка стен подсобных помещений. Перекрытие
подсобных помещений выполняется из плоских железобетонных плит.
При строительстве цеха предполагается следующая технологическая
последовательность:
1.Земляные работы выполняются в первую очередь под фундаменты колонн,
а затем разрабатываются котлованы под фундаменты оборудования.
2.После бетонирования фундаментов под колонны (с соответствующей
выдержкой и распалубкой) производится засыпка траншей и устройство
бетонной подготовки в первом и третьем пролетах. При выполнении
бетонной подготовки устраивают фундаменты под кирпичные стены и
этажерки.
3.Колонны цеха устанавливаются автокраном, работающим в первом и
третьем пролетах. Монтаж подкрановых балок и покрытия осуществляется
гусеничным краном СКГ-ЗО и ведется в первом и третьем пролетах
последовательно. За это время во втором пролете оканчивают бетонирование
фундаментов под оборудование и бетонную подготовку (предполагается, что
фундаменты под оборудование не затрудняют последующую работу
монтажного крана).
4.Монтаж каркаса заканчивается устройством покрытия во втором пролете.
5.Монтаж стеновых панелей начинается после окончания монтажа каркаса
первого пролета.
6.Кровельные работы могут быть начаты раньше окончания монтажа всего
каркаса, но их завершение связано с необходимостью окончания монтажа
стеновых панелей.
7.Устройство этажерок и кирпичная кладка стен могут быть начаты после
полного монтажа части каркаса и должны быть закончены до устройства
чистых полов.
8. Отделочные работы начинаются после окончания кровельных работ во всем цехе или в отдельных пролетах.
9.Внутренне санитарно-технические и электротехнические работы ведутся
вслед за монтажом каркаса.
При решении задачи предполагается, что объемы работ заранее определены и по ним подсчитаны трудоемкость в человеко-днях. Исходные данные для работ сетевого графика сведены в табл. 4, в которой трудоемкость работ дана в целых числах (для упрощения последующих расчетов).
Решение:
Сетевой график построен на основании принятой технологической
последовательности выполнения отдельных процессов с учетом совмещения
ряда работ.
Монтаж конструкций ведется в две смены. Продолжительность выполнения каждой работы принята согласно исходным данным.
Все события на графике изображены кружками и пронумерованы. Начальное событие, соответствующее началу работ по возведению здания, имеет первый номер. Конечное событие, соответствующее окончанию строительства, имеет наибольший номер.
Работы (ожидания и зависимости) на графике показаны стрелками, причем каждая работа (ожидание, зависимость) обозначается номерами событий, которыми она ограничена.
Таблица 4
Карточка-определитель работ и ресурсов сетевого графика
	Шифр
работы
	Наименование
работ
	Трудоемкость,
	Исполнители
(профессия)
	Кол-во
	Число
	Продолжит.
	Основной
механизм


	1-2
	Разработка
траншей
экскаватором по
осям АА и ББ
	40
	Экскаваторщик
	2
	2
	10
	Экскаватор Э-505

	2-3
	То же, по осям ВВ
и ГГ (с траншеями
под фундаменты в
торцах пролетов)
	40
	Экскаваторщик
	2
	2
	10
	Экскаватор Э-505

	2-4
	Бетонирование
фундаментов в
1 –м пролете
	320
	Бетонщик
	20
	1
	16
	Вибратор

	4-6
	То же, в 3-м
пролете
	320
	Бетонщик
	20
	1
	16
	Вибратор

	4-5
	Выдержка и
разопалубка
фундаментов в 1-м
пролете
	16
	Бетонщик
	4
	1
	4+7
	-

	6-8
	То же, в 3-м
пролете
	16
	Бетонщик
	4
	1
	4+7
	-

	4-5
	Обратная засыпка
фундаментов с
уплотнением
грунта в 1 -м
пролете
	24
	Бульдозерист,
машинисты
трамбовок
	4
	2
	3
	Бульдозер,
трамбовка

	6-7
	То же, в 3-м
пролете
	24
	Бульдозерист,
машинисты
трамбовок
	4
	2
	3
	Бульдозер,
трамбовка

	3-13
	Разработка
котлованов под
фундаменты
оборудования во 2-
м пролете
	16
	Экскаваторщик
	2
	2
	4
	Экскаватор Э-505

	13-14
	Устройство
фундаментов под
оборудование во 2-м пролете (с
обратной засыпкой
пазух)
	240
	Бетонщик
	15
	1
	16
	Вибратор

	6-8
	Бетонная
подготовка в 1 -м
пролете
	100
	Бетонщик
	10
	1
	10
	Вибратор


	8-10
	То же, в 3-м
пролете
	100
	Бетонщик
	10
	1
	10
	Вибратор

	14-15
	То же, во 2-м
пролете
	100
	Бетонщик
	10
	1
	10
	Вибратор

	8-9
	Монтаж колонн в1-м пролете (с заделкой стыков)
	60
	Монтажники
	6
	2
	5
	Автокран

	10-11
	То же, в 3-м
пролете (с заделкой стыков)
	60
	Монтажники
	6
	2
	5
	Автокран

	10-12
	Монтаж
подкрановых балок
и покрытия в 1 -м
пролете
	180
	Монтажники
	6
	2
	15
	Кран
СКГ-30

	12-16
	То же, в 3-м
пролете
	180
	Монтажники
	6
	2
	15
	Кран
СКГ-30

	16-17
	То же, во 2-м
пролете
	180
	Монтажники
	6
	2
	15
	Кран
СКГ-30

	12-18
	Монтаж стеновых и оконных панелей в 1 -м пролете
	210
	Монтажники
	6
	2
	17
	Кран
Э-1003

	18-19
	То же, в 3-м пролете
	210
	Монтажники
	6
	2
	17
	Кран
Э-1003

	19-20
	То же, во 2-м
пролете
	36
	Монтажники
	6
	2
	3
	Кран
Э-1003

	18-21
	Кровельные работы
в 1 -м пролете
	600
	Кровельщики,
асфальтировщики
	20
	1
	30
	Подъемники

	21-22
	Кровельные работы
в 3-м пролете
	600
	Кровельщики,
асфальтировщики
	20
	1
	30
	Подъемники

	22-23
	То же, во 2-м
пролете
	600
	Кровельщики,
асфальтировщики
	20
	1
	30
	Подъемники

	20-33
	Навеска ворот
	40
	Плотники
	6
	1
	8
	Автокран

	22-28
	Малярные работы
	40
	Маляры
	10
	1
	4
	Мостовой
эксплуатационный
кран

	22-28
	То же, в 3-м
пролете
	40
	Маляры
	10
	1
	4
	Мостовой
эксплуатационный кран

	28-29
	То же, во 2-м
пролете
	40
	Маляры
	10
	1
	4
	Мостовой
эксплуатационный
кран

	12-25
	Бетонирование
этажерок
	300
	Бетонщики
	15
	1
	20
	Вибратор

	12-24
	Кирпичная кладка
стен
	400
	Каменьщики
	10
	1
	40
	-

	24-26
	Перекрытие
подсобных
помещений
	10
	Каменьщики
	10
	1
	1
	Автокран

	27-30
	Отмостка
	130
	Асфальтировщики
	10
	1
	13
	-

	26-27
	Чистые полы
	300
	Асфальтировщики
	10
	1
	30
	-

	12-31
	Внутренние
сантехнические
работы
	1050
	Сантехники
	15
	1
	70
	-

	12-32
	Внутренние
электротехни-ческие
работы
	400
	Электротехники
	10
	1
	45
	-






Сетевой график на строительство промышленного объекта и расчет графика секторным методом
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