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Введение

        Курсовой проект «Разработка проекта производства работ (ППР) на строительство здания» завершает подготовку специалиста по профессиональным модулям ПМ. 01. «Участие в проектировании зданий и сооружений», МДК 01.02. «Проект производства работ» МДК 01.02. «Проект производства работ» и    ПМ. 02 «Выполнение технологических процессов при строительстве, эксплуатации и реконструкции строительных объектов». 
       Цель настоящего пособия – дать основные методологические положения, которые помогут студенту при разработке отдельных документов, а также   формированию следующих профессиональных и общих компетенции:       
ПК 1.4 Участвовать в разработке проекта производства работ с применением информационных технологий; 

ПК 2.1 Организовывать и выполнять подготовительные работы на строительной площадке; 

ПК 2.2 Организовывать и выполнять строительно-монтажные, ремонтные и работы по реконструкции строительных объектов; 

ПК 2.4 Осуществлять мероприятия по контролю качества выполняемых работ;

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, определять методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество;

ОК 3. Решать проблемы, оценивать риски и принимать решения в нестандартных ситуациях;

ОК 4. Осуществлять поиск, анализ и оценку информации, необходимой для постановки и решения профессиональных задач, профессионального и личностного развития;

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии для совершенствования профессиональной деятельности.

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации. 

Курсовое проектирование выполняется студентом самостоятельно, оно является практическим применением знаний, полученных при изучении междисциплинарных курсов. Самостоятельность - основное учебно-методическое требование, предъявляемое к работе студента. Для этого необходимо выполнение следующих условий:

- работая над проектом, учащийся должен продемонстрировать в нем элементы самостоятельного творчества;

- технические и организационные решения, принимаемые в процессе проектирования, разрабатываются и обосновываются студентом, а не диктуются консультантом.

Навыки самостоятельной работы проявляются в умении самостоятельно работать не только над учебником и пособиями, которые только восстанавливают в памяти основные идеи решения, но, главным образом, в умении пользоваться современным справочным материалом, каталогами, периодической литературой, типовыми проектами. Научившись самостоятельно работать, молодой специалист в процессе профессиональной деятельности всегда сможет пополнять и совершенствовать полученные им в учебном заведении знания.

1. Тематика курсового проекта

       Темой курсового проекта по ПМ. 01 Участие в проектировании зданий и сооружений МДК 01.02 Проект производства работ является «Разработка проекта производства работ (ППР) на строительство здания».

В состав ППР на возведение здания входит:

- технологические карты (схемы) на выполнение отдельных видов работ;

-календарный план производства работ по объекту, в котором устанавливается технологическая последовательность и сроки выполнения работ с максимально возможным их совмещением;

- строительный генеральный план на возведение надземной части здания.

Отсюда, курсовой проект состоит из трех самостоятельных последовательно разрабатываемых технологических документов:

· технологической карты;

· календарного плана строительства;

· строительного генерального плана.

         Исходным материалом для проектирования служит «Задание на разработку курсового проекта» и выполненный ранее студентом курсовой проект по МДК 01.01 Проектирование зданий и сооружений. 

Задание выдается каждому студенту индивидуально. Для учащихся заочного отделения в качестве заданий допускается использовать проекты зданий, выполненных по месту работы. Работе над проектом всегда предшествует ознакомление с соответствующей литературой и подбор необходимого материала.
2. Организация основных этапов выполнения курсового проекта

Курсовой проект выполняется в седьмом семестре после изучения необходимых разделов модулей в соответствии с графиком учебного процесса и графиком работы над отдельными разделами проекта, утвержденным отделением.
При срыве сроков графика работу над отдельными документами вести параллельно.

Руководитель проекта постоянно контролирует ход работы над проектом.
3. Оформление курсового проекта

Курсовой проект разрабатывается в объеме трех листов чертежей формата А1 (594 х 841) и пояснительной записки в объеме 40-45 листов. Графическая часть и пояснительная записка оформляются в компьютерной технике с обязательным соблюдением правил графического оформления. Условные обозначения, размеры и шрифты надписей должны соответствовать требованиям действующих ГОСТов.

Размеры на чертежах проставляются в метрах с точностью до 0,1 м. Листы должны быть заполнены не менее чем на 70%. Листы подписываются студентом и руководителем проекта.

Пояснительная записка представляется одновременно с графической частью проекта и выполняется на стандартных листах бумаги формата А4 (210 х 297 мм). Записка должна содержать все необходимые расчеты, пояснения к графической части и дополнения.

Текст записки разбивается по отдельным документам проекта, иллюстрируется необходимыми таблицами, рисунками, схемами. Рисунки и таблицы должны иметь название и номер. По тексту на них необходимо давать ссылки. 
Содержание записки излагается кратко и ясно, технически грамотным языком, без повторений и механического переписывания источника информации (сканирование текста категорически запрещается). В необходимых случаях следует делать ссылки на соответствующие чертежи проекта, а не описывать решения заново.

Пояснительная записка должна быть оформлена в следующем порядке:

· титульный лист;

· задание на курсовое проектирование;

· содержание;

· введение;

· краткая техническая характеристика здания;

· календарный план строительства;

· технологическая карта;

· строительный генеральный план;

· список литературы.

Страницы записки должны иметь нумерацию.

Записка подписывается студентов на титульном листе. 
4. Критерии оценки выполнения студентом курсового проекта

Таблица1. - Критерии оценки курсового проекта 
	№ п/п
	Оцениваемые навыки
	Метод оценки
	Критерии оценки

	
	
	
	отлично
	хорошо
	удовлетворитель но
	неудовлетворитель но

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Отношение к работе, умение организовать свою работу.
	Наблюдение руководителя, просмотр материалов.
	Проект выполнен в срок с минимальной помощью преподавателей или без нее.
	Проект выполнен в срок или с незначительной задержкой, с частичной консультацией преподавателя.
	Проект выполнен при значительном срыве срока сдачи. Проект выполнялся при постоянных консультациях преподавателя.
	Полное безразличие к выполняемому проекту. Необходима дополнительная проверка, подтверждающая самостоятельность выполнения проекта.

	2
	Качественное наполнение структурных разделов курсового проекта.
	Проверка курсового проекта.
	Разделы проекта выполнены в полном объеме. Информация полноценна, необходима, интересна, соответствует названию разделов.
	Разделы выполнены в полном объеме при наличии несущественных ошибок. В проекте есть «лишняя» информация, не относящаяся к заданию.
	Разделы выполнены не в полном объеме, информация заимствована, много второстепенной, ошибки в вычислениях и построениях.
	Содержание разделов не соответствует названию. Результаты требуют доскональной проверки.

	3
	Умение использовать полученные ранее знания и навыки при реализации курсового проекта.
	Наблюдение за работой студента.
	Свободно использует полученные ранее знания.
	Основные понятия курса усвоены, стандартные ситуации студент решает свободно, сложные – с затруднениями, из которых выход находит самостоятельно.

	С основными понятиями курса знаком, но решить самостоятельно поставленную задачу затрудняется, необходима помощь преподавателя.
	Не способен привлечь полученные ранее знания для решения конкретных задач темы.

	4
	Достаточность объема используемой литературы.
	Проверка работы, собеседование.
	Необходимая учебная, специальная и нормативная литература использована в достаточном объеме.
	Литература использовалась в достаточном объеме, но умение обобщать, анализировать информацию не всегда прочитывается.
	Использование в своем проекте информации, собранной другими студентами (компьютер) или «не привязанной» к конкретному заданию.
	Дополнительная литература не использовалась или в совершенно недостаточном объеме.

	5
	Оформление курсового проекта.
	Проверка курсового проекта.
	Хорошая графика, соблюдение требований ГОСТов и других нормативов.
	Хорошая графика, незначительные отклонения от стандартов оформления.
	Небрежное оформление графической части и пояснительной записки.
	В высшей степени нарушение требований нормативных документов по оформлению чертежей и текста.

	6
	Уровень общей профессиональной грамотности при защите курсового проекта.
	Проверка курсового проекта, собеседование.
	Общая грамотность в построении фраз. Свободное, четкое изложение и объяснение каждого документа курсового проекта.
	Самостоятельное изложение основных положений курсового проекта с некоторыми затруднениями в объяснении материала.
	С основными понятиями курса знаком, но излагает их затрудненно, вынуждая преподавателя задавать наводящие вопросы.
	Неумение пользоваться профессиональной лексикой, невозможность объяснения выполненных разделов даже с наводящими вопросами.


5.  Методика выполнения курсового проекта

5.1. Общие указания
Разработка курсового проекта начинается с детального изучения объемно - планировочных и конструктивных особенностей возводимого здания (чертежей и пояснительной записки).

Работу над курсовым проектом следует начинать с разработки календарного плана производства работ. Состав, содержание и последовательность разработки календарного плана изложены ниже. 

Затем студент разрабатывает технологическую карту на основной строительной процесс. Наименование строительного процесса, отражаемого в технологической карте, конкретизируется руководителем проекта в задании.

Методика разработки техкарты изложена в разделе 5.3 настоящих указаний.

Последним разрабатывается строительный генеральный план, методика разработки которого изложена в разделе 5.3 настоящих указаний.

Все три вышеуказанных документа должны быть увязаны между собой как в графической части, так и в пояснительной записке.

5.2 Состав, содержание и последовательность разработки календарного плана производства работ.
С целью планирования последовательности и сроков выполнения работ при строительстве объекта разрабатывают календарный план производства работ, по которому осуществляется руководство и контроль за ходом СМР, координируется работа субподрядных организаций.

Календарный план регламентирует развитие строительного производства во времени на основе рассчитанных объемов СМР и принятых организационно-технологических решений. Календарный план отражает последовательность и сроки выполнения общестроительных, монтажных и специальных работ при строительстве объекта, начиная с подготовительного периода и заканчивая благоустройством. При построении графика осуществляют взаимную увязку сроков выполнения отдельных видов строительных работ, учитывают состав и количество основных ресурсов, количество рабочих звеньев или бригад, основных машин и оборудования.

Сроки работ, рассчитанные в КП, используют в качестве отправных в более детальных плановых документах, например, в недельно-суточных графиках и сменных заданиях.

Исходными данными для составления календарного плана являются:

- нормативная продолжительность строительства;

- чертежи архитектурно-строительной части здания и сметы;

- строительный объем здания;

- объемы строительно-монтажных работ;

- трудоемкость работ и затраты машинного времени

При разработке календарного плана надо соблюдать следующие основные принципы подготовки и строительства зданий:

- работы основного периода начинать только после окончания подготовительных работ;

- возведение надземных конструкций здания разрешается только после устройства подземных конструкций и обратной засыпки котлованов;

- предусмотреть в плане выполнение всех видов работ, начиная от подготовительных и заканчивая благоустройством;

- применять наиболее прогрессивные методы выполнения работ;

- продолжительность строительства не должна превышать нормативную;

- работы выполнять поточными методами;

- работы должны быть максимально совмещены во времени без нарушения технологии строительного производства и соблюдением правил техники безопасности;

- принятые методы производства работ должны обеспечивать высокое качество строительства.

Подготовительные работы включают в себя:

-  планировку территории строительной площадки;

-  срезку растительного слоя;

-  устройство постоянных и временных дорог;

- установку инвентарных временных ограждений строительной площадки.
Подготовительные работы в календарном плане выделяются одной строкой, продолжительность этого периода указывается в составе нормативного срока строительства СНиП 1.04.03-85* «Нормы продолжительности строительства».

Календарный план производства работ разрабатывается в следующей последовательности:

1 – анализируется проект здания или сооружения с точки зрения методов его осуществления;

2 – определяется перечень (номенклатура) работ, включаемый в календарный график с разбивкой на циклы строительства;

3 – в соответствии с номенклатурой по каждому виду работ определяются их объемы;

4 – производится выбор методов производства основных работ и ведущих машин (или выбираются способы производства и средства их механизации);

5 – определяется трудоемкость работ в чел.-дн. и количество маш. -смен работы строительных машин в соответствии с нормами;

6 – определяется состав бригад и звеньев;

7 – устанавливается сменность работ;

8 – определяется продолжительность работ и их совмещение во времени, корректируются число исполнителей и сменность;

9 – сопоставляется расчетная продолжительность с нормативной и вносятся коррективы;

10 – сопоставляются графики движения рабочих.
Определение номенклатуры и объемов работ

Приступая к определению объемов работ, нужно тщательно проанализировать архитектурно-строительную часть проекта здания, определить наиболее рациональные методы технологии и организации строительства, установить номенклатуру работ.

Примерный перечень работ при возведении гражданского здания с кирпичными стенами следующий:

- разработка котлована экскаватором, м3;

- доработка грунта вручную, м3;

- монтаж сборных фундаментов, шт;

- бетонирование железобетонных фундаментов, м3;

- гидроизоляция (горизонтальная и вертикальная), м2;

- обратная засыпка пазух, м3;

- кирпичная кладка стен этажа с монтажом перемычек, м3;

- монтаж железобетонных конструкций на этаже, шт;

- устройство кровли, м2;

- устройство бетонной подготовки под полы, м2;

- устройство каркасных гипсокартонных перегородок, м2;

- заполнение и остекление оконных и дверных проемов, м2;

- штукатурные работы, м2
- облицовка стен керамической плиткой, м2

 -устройство плиточных полов с гидроизоляцией, м2

- водоэмульсионная окраска стен и потолков, м2;

- масляная окраска, м2;

- оклейка стен обоями, м2;

- устройство полов из линолеума, м2
- устройство паркетных полов, м2;

- подшивка потолков из ламинированной древесины, м2;

- санитарно-технические работы;

- электромонтажные работы;

- устройство асфальтовой отмостки, м2;

- благоустройство территории;

- прочие неучтенные работы.

Некоторые из перечисленных работ, в свою очередь, состоят из более детального и конкретного перечня работ. Например, в кровельные работы входят устройство пароизоляции, теплоизоляционного слоя, цементно-песчаной стяжки, кровельного покрытия. Поэтому, в ведомость объемов работ перечисленные работы записываются при необходимости более подробно. Непосредственно в календарном плане работы группируются. 

Подсчет производят по рабочей документации, придерживаясь единиц измерения, принятых в укрупненных комплексных или сметных нормах (УКН или УСН), СНиПом, ГЭСН-2001 или ЕНиР. 
В приведенном перечне работ объемы и продолжительности работ по кирпичной кладке и монтажу железобетонных конструкций на один этаж могут быть определены заранее в технологической карте. Тогда в соответствующих графах календарного плана приводят ссылку на технологическую карту, а общие данные суммируются в зависимости от этажности.

Подсчет объемов работ производится в форме ведомостей. Форма таблиц может быть произвольной, но она должна отражать особенности определяемых объемов. Результаты подсчета объемов работ вносятся в сводную ведомость объемов в технологической последовательности их выполнения.
Таблица 4. Ведомость определения номенклатуры и объемов работ
	№ п/п
	Виды работ
	Эскизы, формулы, правила подсчета.
	Ед. изм.
	Кол-во 
	Примечания

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	


Выбор методов производства работ и ведущих машин
В курсовом проекте выбирают методы производства основных строительно-монтажных работ, их механизацию, способы транспортирования материалов и изделий до рабочего места (горизонтальное и вертикальное транспортирование). Подбираются варианты технологии, типы и марки машин, отвечающие по техническим характеристикам предъявляемым требованиям. При выборе методов производства работ необходимо стремиться к наибольшему охвату работ комплексной механизацией. Применение ручных методов допустимо только в тех случаях, когда невозможно механизировать строительный процесс.

Эффективные способы производства работ и комплектов машин выбирают на основе сравнительного анализа технико-экономических показателей.
Определение трудоемкости работ и затрат машинного времени

Для определения трудоемкости составляется ведомость расчета трудоемкости и затрат машинного времени.
Таблица 5. – Ведомость расчета трудоемкости и затрат машинного времени
	№ п/п
	Наименование работ
	Объем работ
	Трудоемкость
	Состав звена
	Машины

	
	
	Ед.

Изм.
	Кол-во
	№№ ЕНиР
	Норма врем чел/час
	Всего

чел/час
	% ожид. выполнения
	Всего

чел/смен
	Профессия
	Разряд
	Кол-во

человек
	Наименование
	Кол-во

маш/смен

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


Эти параметры можно определить по ЕНиР. 

Трудоемкость таких работ, как благоустройство территории и прочие неучтенные работы рекомендуется принимать в процентном отношении от трудоемкости общестроительных работ на все здание, трудозатраты рабочих, управляющих строительными машинами, нужно включать в общие трудозатраты.

Для гражданских зданий трудоемкость благоустройства в процентном отношении от вышеуказанного составляет 5-10%, для прочих неучтенных работ – 7-10%.

Трудоемкость специальных работ определяется в процентном отношении от трудоемкости общестроительных работ.

На основании ведомости расчета трудоемкости и затрат машинного времени, а также нормативного срока строительства объекта, определяемого согласно СНиП 1.04.03-85 «Норма продолжительности строительства», приступают к проектированию календарного плана производства работ, составляемого по форме таблицы 6 на ватмане.

Календарный план состоит из двух частей: левой (графы 1-10) – расчетной и правой (графа 11) – графической, отсюда такие планы называют графиками.

Таблица 6. – Календарный план производства работ по строительству

	Наименование

работ
	Объемы работ
	Затраты труда, 

чел-дни
	Потребные 

машины
	Продолжительность работы, дни
	Число смен
	Численность рабочих в смену
	Состав бригады
	Год

	
	Ед.изм.
	Кол-во
	
	Наименование
	Число машино-смен
	
	
	
	
	Месяц

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Календарные дни

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Рабочие дни

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Графы 1-4 календарного плана заполняются на основании ведомости расчета трудоемкости и затрат машинного времени (таблица 3), потребные машины (графы 5 и 6) принимаются в соответствии с ранее выбранными методами работ и таблицы 3. Продолжительность (графа 7) механизированных работ определяется делением количества машино-смен (графа 6) на число смен работы в сутки (графа 8) и количество машин. Потребное количество машин зависит от объемов работ. В курсовом проекте, как правило, число машин равно 1. Число смен (графа 8) при использовании основных машин (монтажных кранов и т.п.) принимают не менее 2, если объем работ позволяет. Работы без применения машин ведутся в одну смену.

Сменность работ, выполняемых вручную и с помощью механизированного инструмента, целесообразно планировать только в первую смену, при которой лучше условия труда. Отделочные работы можно выполнять только в дневную смену.

Продолжительность работ (графа 7), выполняемых вручную, рассчитывают путем деления затрат труда (графа 4) на количество рабочих, которые могут занять фронт работ. Предельное число рабочих, которые могут работать на захватке, можно определить путем разделения фронта работ на делянки, размер которых равен сменной производительности звена или отдельного рабочего. Произведение числа делянок на состав звеньев дает максимальную численность бригады на данной захватке.

Минимальная численность рабочих в смену (графа 9) определяется согласно рекомендациям сборников ЕНиР на отдельные строительные процессы.

Количественный состав бригады (графа 10) определяют суммированием численности рабочих всех звеньев, составляющих бригаду.

График производства работ (графа 11) – правая часть календарного плана – наглядно отображает ход работ во времени, последовательность и увязку работ между собой.

Календарные сроки выполнения отдельных работ устанавливают из условия соблюдения строгой технологической последовательности с учетом необходимости в минимальный срок предоставить фронт для осуществления последующих работ.

Необходимо помнить о технологических перерывах – уход за бетоном, сушка штукатурки и т.д.

Продолжительность каждого строительного процесса изображается в графе 11 отрезком горизонтальной линии. Начало и конец отрезка соответствует началу и окончанию выполнения строительного процесса, а длина – его продолжительности. Сроки привязаны к календарю, помещенному в верхней части графика. Если работы ведутся в одну смену – линия одна, двумя линиями – если работа выполняется в две смены.

Если общая продолжительность по графику превышает нормативную, то стремятся к сокращению ведущих работ за счет увеличения числа рабочих, сменности или числа параллельных потоков.

Составление графика движения рабочих
График движения рабочих размещают под графической частью календарного плана в соответствующем масштабе (например, 1 см – 5 человек).

Численность рабочих по всем процессам складывается в каждый рабочий день, график имеет ступенчатую форму. Из-за резкого колебания числа рабочих появляются перепады и пики. Оптимально, когда эти колебания незначительны.

Выравнивание потребности в рабочих кадрах достигается путем перераспределения сроков начала и окончания работ, не нарушая при этом технологической последовательности.

График движения рабочих оценивается коэффициентом неравномерности движения рабочих кадров Кн, который должен быть меньше или равен 1,5.

Кн = 
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где Nmax – максимальное число рабочих в день, занятых на строительстве, чел.;

Nср – среднее число рабочих, чел.

Nср = 
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где W – общие трудозатраты выполнения работ, чел-смен;

Пф – фактическая продолжительность строительства, дни.

Технико-экономические показатели календарного плана
Расчет выполняется в пояснительной записке с целью оценки решений, принятых при разработке календарного плана.

1 Продолжительность строительства:

- нормативная (Пн) по СНиП 1.04.03-85 «Нормы продолжительности строительства»;

- фактическая (Пф) по календарному плану.

2 Коэффициент продолжительности строительства Кпр 

Кпр = 
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3 Трудоемкость общестроительных работ, чел-дни.

4 Трудоемкость на 1 м3 здания, чел-дни, определяется отношением общей трудоемкости к строительному объему здания.

5 Коэффициент неравномерности движения рабочих, Кпер ( 1,5.

6 Коэффициент совмещения строительных процессов во времени, Кс 

Кс = 
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где Ппос – продолжительность работ по объекту (сумма графы 7 в календарном плане)

Пфак – фактическая продолжительность работ по календарному плану

Графическое оформление календарного плана и пояснительной записки

Календарный план строительства объекта составляется на листе ватмана формата А1. Вначале необходимо определить нормативный срок строительства по СНиП 1.04.03-85* «Нормы продолжительности строительства».
После ведомости расчета трудоемкости и затрат машинного времени приступают к проектированию календарного плана. 

Компоновка графического материала на листе «Календарный план» представлена на рисунке 3.

Размер граф таблицы 6 календарного плана произволен, но надо помнить, что графа 11 занимает большую часть листа и зависит от продолжительности строительства по нормативу (два, три и т.д. месяцев). Заполнив расчетную часть плана, вычерчивают графическую часть.

Опыт проектирования показал, что этот документ наиболее трудоемок в исполнении, поэтому важно рационально распределить свою работу, чтобы не сорвать своевременную защиту курсового проекта.

Пояснительная записка данного документа начинается с определения нормативной продолжительности строительства. Далее приводится ведомость подсчета объемов работ (земляных, каменных, монтажных и т.д.) с промежуточными расчетами.








Рисунок 3. – Схема размещения графического материала на листе «Календарный план»
Ведомость затрат труда и машинного времени приводится также в пояснительной записке.

Выбор методов производства содержит краткое описание технологии выполняемых процессов, начиная с подготовительных работ и заканчивая благоустройством. Строительный процесс, рассматриваемый в технологической карте, описанию не подлежит, достаточно только ссылки на нее. 
Расчет ТЭП завершает пояснительную записку к календарному плану.

5.3 Состав, содержание и порядок разработки технологической карты.
Практическая реализация проекта здания осуществляется при обязательном соблюдении определенной технологической последовательности возведения инженерного сооружения, которая с максимальной технологической проработкой строительных процессов изложена в технологических картах (ТК).

Технологические карты – технически и технологически регламентированный документ, обеспечивающий рациональные решения по организации и технологии строительного производства и высокий уровень качества.

Технологические карты разрабатываются по единой схеме, рекомендуемой указаниями Центрального научно-исследовательского института организации, механизации и технической помощи в строительстве (ЦНИИОМТП). Согласно «Руководству по разработке технологических карт в строительстве» технологическая карта состоит из 6 разделов:

Раздел 1. Область применения
В разделе приводятся:

- наименование технологического процесса, конструктивного элемента или части здания;

- номенклатура (состав) видов работ, охватываемых картой;

- наименование строительных материалов;

- размеры и масса элементов;

- характеристика условий и особенностей производства работ, принятых в карте.

Раздел 2. Технология и организация выполненных работ

Раздел содержит:

- требования законченности подготовительных и предшествующих работ;

- требования к технологии производства работ с указанием состава, последовательности и способов выполнения технологических процессов;

- указания по организации рабочих мест;

- разбивка здания на захватки и ярусы;

- технологические схемы производства работ в виде плана и разреза той конструктивной части здания, на которой будут выполняться работы, предусмотренные ТК. 

На схеме должны быть указаны расстановка машин, механизмов и оборудования, средства подмащивания, площадки складирования и приема бетона (раствора), подъездные пути, опасные зоны работ.

Раздел 3. Требования к качеству и приемке работ

В разделе приводятся:

- требования к качеству поставляемых материалов и изделий, перечень инструментов и приспособлений для контроля качества конструкций и материалов;

- схемы операционного контроля качества;

- перечень технологических процессов, подлежащих контролю, с указанием предмета контроля, способа и инструмента контроля, времени проведения контроля, ответственного за контроль;

- форма контроля может быть дополнена аксонометрической схемой объекта контроля с указанием мест проведения замеров отклонений.
Раздел 4. Техника безопасности и охраны труда
В разделе приводятся следующие сведения:

- решения по охране труда и технике безопасности;

- схемы с указанием ограждения (границ) опасных зон, предупреждающих надписей и знаков;

- правила безопасной работы при выполнении рабочих процессов;

- средства подмащивания и индивидуальные средства защиты.

Раздел 5.  Потребность в ресурсах

В разделе приводятся:

- перечень машин, механизмов и оборудования с указанием технических характеристик, типов, марок, количества на звено;

- перечень технологической оснастки, инструмента, инвентаря и приспособлений с указанием ГОСТа, ТУ и т.п.

- ведомость потребности в материалах, изделиях и конструкциях для выполнения предусмотренных объемов работ (номенклатура и количество материалов, изделий определяется по проекту здания); расход материалов, необходимых для получения измерителя конечной продукции, определяется на основании общих производственных норм расхода материалов в строительстве («Сборники элементных сметных норм»).

Раздел 6.  Технико-экономические показатели

В разделе приводятся:

- продолжительность выполнения работ (в сменах, днях);

- нормативные затраты труда рабочих (трудоемкость) (чел.-дни) и машинного времени (маш.-смен);

- калькуляция затрат труда и машинного времени, в которой объемы работ определяют по принятому измерителю конечной продукции (м3, м2, шт). Рабочие процессы приводятся в технологической последовательности. 

- график производства работ, составленный на принятый измеритель конечной продукции с использованием данных калькуляции. График составляется на строительный процесс, исходя из восьмичасового рабочего дня.

Технологическая карта разрабатывается в следующей последовательности:

-    изучение рабочих чертежей объекта;

-    выбирают метод производства работ с анализом вариантов;

- намечают правильную технологическую последовательность выполнения работ и выполняют поясняющие чертежи и схемы;

- выполняют подсчет объемов работ по заданному строительному процессу;

- определяют трудоемкость выполнения данного вида работ;

- составляют график производства работ;

- определяют потребность в материально-технических ресурсах;

- разрабатывают мероприятия по безопасному методу выполнения работ;

- определяют ТЭП.
Выбор методов производства работ

Описывая методы и последовательность производства работ, в первую очередь следует выбрать ведущий механизм.

Выбор монтажного крана.

Тип монтажного крана определяют в зависимости от габаритов здания: для многоэтажных зданий применяют башенные краны, для малоэтажных – самоходные стреловые краны.

Выбор крана производится путем подбора из имеющейся номенклатуры кранов данного типа такого крана, технические параметры которого больше или равны значениям соответствующих им расчетных рабочих параметров.

При этом предпочтение следует отдавать кранам меньшей грузоподъемности, имеющим меньшую стоимость.

Кран, выбранный для монтажа наиболее удаленного элемента здания, проверяется на возможность монтажа им остальных элементов здания.

Методика выбора марки крана при возведении фундаментов

Выбор крана осуществляется в следующей последовательности:
1. Вычертить в масштабе поперечный разрез котлована, нанести оси фундаментов.
       2. Определить расположение оси крана при монтаже конструкций фундаментов (условно принять расположение оси крана при ширине здания до 12 м – с одной стороны, больше 12 м – с двух сторон).
       3. Нанести предполагаемую ось (оси) крана с соблюдением требований, обеспечивающих устойчивости откосов котлована согласно требований СНиП 12-03-2001.
       4. Определить оси центра тяжести наиболее удаленного и тяжелого элемента.
       5. Определить технические параметры крана:     
 - грузоподъемность (Q)
       - вылет стрелы (Lкр)
       - высоту подъема крюка (Нкр)
 - длина стрелы ( l стр)
       Высоту строповки (hстр) принять условно = 3 м, массу стропа 100 кг).
       6. По найденным параметрам подобрать марку крана и уточнить привязку оси согласно габаритных размеров. Длину стрелы можно уменьшить, применив кран с гуськом.
       7. Практически невозможно подобрать кран у которого все параметры соответствовали расчетным. Обычно близок к расчетным один из параметров крана, остальные приходится принимать с определенной избыточностью.
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Рисунок 4.  Установка крана при монтаже фундаментов с одной стороны здания.

Нкр – высота подъема крюка
hэл- высота (толщина) элемента
hстр- высота строповки
Lкр – вылет стрелы
2,5- условно принятое расстояние от крайних опор крана до оси крана.

Выбор монтажного крана отражается в пояснительной записке: приводится схема установки крана и расчет технических параметров.

Определение трудоемкости работ (затрат труда).

Для определения трудоемкости составляется калькуляция трудовых затрат и машинного времени по следующей форме – таблица.
Таблица 7. Ведомость расчета трудоемкости и затрат машинного времени.
	№ п/п
	Наименование работ
	Объем работ
	Трудоемкость
	Состав звена
	Машины

	
	
	Ед.

Изм.
	Кол-во
	№№ ЕНиР
	Норма врем чел/час
	Всего

чел/час
	% ожид. выполнения
	Всего

чел/смен
	Профессия
	Разряд
	Кол-во

человек
	Наименование
	Кол-во

маш/смен

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


Калькуляция рассчитывается на основаниях следующих указаний:

в графе 1 указываются номера по порядку;
в графе 2 приводится перечень работ, соответствующих принятому в технологической карте, с увязкой по позициям, предусмотренным ЕНиР и т.п.;

графы 3 и 4 определяются по ведомости определения номенклатуры и объемов работ;

графы 5 и 6 содержат нормы времени на строительные работы предусмотренным ЕНиР ;

графы 7– трудоемкость работ и затраты машинного времени определяются по формуле (1), 
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где   W- трудоемкость работ или затраты труда, чел-час.
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- норма времени звена рабочих, чел-час.
V- объем работ (графа 4).
В конце калькуляции проставляют итоги по графам 7 и 8 (100 %).
Составление графика производства работ

График работ – основной планирующий документ для определения сроков поставок материалов, времени работы машин и механизмов, количества рабочих определенных профессий.

Чтобы составить график работ по строительству объекта, необходимо иметь правильно составленные графики работ к технологическим картам.

График производства работ разрабатывается по форме, представленной в таблице 8, согласно следующих указаний:

- данные для заполнения граф 1, 2, 3, 4 и 5 принимаются по калькуляции таблица 7.

- графа 6. Количественный состав звена принимается согласно нормативам в ЕНиР. В графе указывается численность рабочих по  профессии и разрядам.

Например:     Монтажники:

5-го разряда - 1

4-го разряда - 1

3-го разряда - 3

Машинист 6 разряда -1

Продолжительность работ определяется по формуле:
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где W - трудоемкость работ (графа 5)
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- количество рабочих в бригаде (графа 6)

- в графе  8  показывают последовательность выполнения рабочих процессов и операций, их продолжительность в виде отрезка прямой и взаимная увязка во времени.

Длина отрезка соответствует продолжительности работ.

Таблица 8. График производства работ

	№ п/п
	Наименование работ
	Объем 

работ
	Затраты труда,

чел - см
	Состав звена, чел
	Продолжительность в днях
	График работ, рабочие дни, 

смены

	
	
	Единица измерения
	Количество
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8


Графическое оформление технологической карты и пояснительной записки

После решения вопросов, связанных с выбором способов производства работ, машин и механизмов приступают к выполнению графической части.

В зависимости от вида строительного процесса состав графической части меняется, но некоторые основные чертежи, схемы, таблицы выполняются при разработке любых технологических карт.

Компоновка графического материала на листе «Технологическая карта» представлена на рисунке 2.








Рисунок  5. – Схема размещения графического материала на листе «Технологическая карта»

Содержание пояснительной записки разрабатывается в соответствии с составом технологической карты, т.е. состоит из тех же 6 разделов. В соответствии с наименованием разделов пояснительная записка содержит:

- подсчет объемов работ по выполняемому процессу;

- выбор монтажного крана;

- требования к технологии производства работ и технике безопасности;

- схемы операционного контроля качества;

- калькуляцию затрат труда;

- схемы, таблицы, фрагменты, разместить которые в графической части не представляется возможным;

- расчет ТЭП.
5.4 Состав, содержание и порядок разработки строительного генерального плана (СГП)
СГП разрабатывают в соответствии с требованиями СП 12-04-2004 «Организация строительства» в составе проекта производства работ на период возведения надземной части с указанием:

- границ строительной площадки и видов ее ограждений;

- действительных и временных подземных, надземных и воздушных сетей и коммуникаций;

- постоянных и временных дорог;

- схем движения автотранспорта;

- мест установки строительных и грузоподъемных машин, путей их перемещения и зон действия;

- размещения постоянных, строящихся и временных зданий и сооружений, опасных зон, проходов, работающих в здание;

- размещения источников и средств энергообеспечения и освещения строительной площадки, площадок и помещений складирования материалов и конструкций;

- расположения помещений для санитарно-бытового обслуживания строителей, питьевых установок и зон отдыха.

Стройгенплан составляют после разработки технологической карты, выполнения календарного плана и определения потребности в материально-технических ресурсах.

Студент должен разработать СГП на период возведения надземной части здания.
Для составления СГП необходимо иметь следующие исходные данные:

- генеральный план участка с нанесенными на нем существующими и намеченными к строительству зданиями, и сооружениями, сетями подземных коммуникаций;

- календарный план производства работ для расчета потребности материалов, деталей и конструкций на тот период строительства, на который составляется СГП;

- перечень и количество строительных машин и механизмов, принятых для производства СМР;

- перечень, количество и размеры временных зданий и сооружений, складов, принятых для обслуживания производства работ и рабочих, их площади и размеры.

Стройгенплан составляется в масштабе 1:200 или 1:500. Если строительные объекты плохо размещаются на стандартных листах в указанных масштабах, по договоренности с консультантом масштаб может быть изменен.

Проектирование стройгенплана начинается с переноса из генерального плана на стройгенплан контура возводимого здания, существующих зданий и сооружений, а также постоянных инженерных коммуникаций.

Затем размещают монтажные краны или подъемники в полном соответствии с расположением их в технологической карте. От количества грузоподъемных машин зависит размещение на СГП временных зданий, сооружений, складов материалов и конструкций. После определения путей движения кранов, крайних стоянок и границ опасных зон приступают к размещению складов, мест приемки, поступающих на стройку в готовом виде растворов и бетонов, площадок укрупнительной сборки конструкций.

Склады материалов и конструкций располагают как можно ближе к месту потребления последних с таким расчетом, чтобы наиболее тяжелые детали и конструкции располагались ближе к крану, а легкие несколько дальше, но обязательно в радиусе действия стрелы крана.

Одновременно с размещением складов решается вопрос о размещении временных автомобильных дорог, по возможности они должны быть увязаны с размещением постоянных дорог.

В последнюю очередь размещают городок строителей, сети временных коммуникаций: электроосвещения, водопровода.

Временное ограждение строительной площадки предусматривается охранным или защитно-охранным. Если по генплану предусмотрено ограждение участка, то ограждение полностью или частично следует использовать на время строительства.

Проектирование складов следует вести в такой последовательности:

- определить необходимые запасы хранимых ресурсов;

- выбрать метод хранения;

- рассчитать площади по видам хранения;

- разместить и привязать склады на площадке строительства;

- произвести размещение деталей на открытых складах;

На стадии ППР запас хранения для конкретного объекта определяется, исходя из принятого темпа работ в размере потребности на определенную конструктивно-технологическую часть здания (захватку, участок). В гражданском строительстве – это этаж или секция; в промышленном – пролет, ярус, этаж.

Площадь склада зависит от вида, способа хранения материала и его количества и слагается из полезной площади, занятой непосредственно под хранящимися материалами, приемных площадок для раствора и бетона, проходов и проездов.

В проекте площади приобъектных складов рассчитываются детально, исходя из фактических размеров (длина, ширина) складируемых ресурсов, потребности в количестве и нормативной удельной нагрузки на основание склада с соблюдением правил безопасности и противопожарных требований.

Сборные бетонные и железобетонные изделия хранятся в рабочем положении в штабелях по маркам.

Многопустотные плиты перекрытий и покрытий укладывают в штабеля высотой не более 2,5 м.

Кирпич складируют по маркам в пакетах на поддонах в один или два яруса.

Рассчитанную площадь склада под конкретно складируемые материалы и конструкции увеличивают в 1,2-1,3 раза для учета площадей проходов и проездов (расстояние между штабелями – 0,7 м).

Ширину площадок складирования при возведении фундаментов рекомендуется принимать – 3,0-6,0 м, при возведении коробки здания 6-10 м, располагаемых в зоне действия крана. Длина площадки зависит от рассчитанной площади складирования.

При проектировании объектного СГП недостаточно определить габариты складской площадки в зоне действия механизма, следует разместить на ней раскладку сборных конструкций по типам и маркам, точно показать место, отведенное под те или иные материалы, приемные установки под раствор и бетон, тару, оснастку, инвентарь.

Одноименные конструкции и материалы следует складировать равномерно и в нескольких местах по длине здания. При работе крана по захваткам целесообразно наметить несколько приемных площадок для раствора и бетона.

Проектирование дорог
Временные внутриплощадочные дороги проектируют при невозможности использования постоянных дорог из-за несовпадения трассировки.

Временные дороги проектируются кольцевыми с двумя выездами-въездами, тупиковыми с площадкой для разворота машин. Габарит площадки не менее 20 х 20 м. В стесненных условиях дорогу проектируют со сквозным проездом.

Ширина проезжей части временных дорог при движении транспорта в одном направлении принимается 3,5 м и в двух – 6 м.

В зонах разгрузки материалов и конструкций на дорогах устраивают разгрузочные площадки шириной 3 м и длиной 8-18 м.

Радиус закругления дорог принимается в зависимости от вида транспортных средств и габаритов груза в пределах 12-30 м. При минимальном радиусе закругления 12 м ширина проезда недостаточна и ее надо расширить на повороте до 5 м.

При трассировке дорог расстояние между дорогой и складной площадкой – 0,5-1,0 м, между дорогой и забором – 1,5-2,0 м.

Размещение временных зданий и сооружений
Временные (в основном, инвентарные) производственные, санитарно-бытовые, административные здания и здания складского назначения должны размещаться таким образом, чтобы обеспечивались безопасные и удобные подходы к ним для рабочих и максимальная блокировка зданий между собой. Количество временных зданий рассчитывается по методике, изучаемой на практических занятиях.

Санитарно-бытовые и административные здания, а также подходы к ним следует располагать вне опасных зон действия машин, механизмов и транспорта вблизи входов на стройплощадку с тем, чтобы рабочие могли пользоваться ими до и после работы, минуя рабочую зону.

Бытовые помещения следует располагать на расстоянии не менее 50 м и с наветренной стороны господствующих ветров от объектов, выделяющих пыль, вредные газы и пары (бункеры, растворобетонные установки).

Гардеробные, умывальные, душевые можно размещать в одном здании, обеспечив сообщение между ними. При размещении этих помещений в вагончиках, их располагают рядом и по возможности блокируют.

При отсутствии смывной канализации используют передвижные уборные с герметическими емкостями. Уборные с выгребными ямами можно устраивать только с разрешения органов санитарного надзора.

На стройгенплане должны быть показаны габариты временных зданий; их привязка в плане; места подключения коммуникаций к зданиям и сооружениям. В экспликации временных зданий необходимо указать номер временного здания, размер в плане, объем, м2, м3, марку и конструктивную характеристику.
Расположение временных инженерных коммуникаций
Временные сети водопровода, электроснабжения располагаются на свободной территории строительной площадки.

Проектирование сети временного водоснабжения начинается с выбора источника. В первую очередь это существующие водопроводы в районе строительства или проектируемые при условии ввода их в эксплуатацию в необходимые сроки.

Пожарные резервуары следует устраивать на площадках в тех случаях, когда водопровод не обеспечивает расчетное количество воды на пожаротушение.

Затем следует определить виды потребителей и места потребления воды; определить диаметр временного водопровода по методике, изложенной в курсе изучаемого предмета.

Сети временного водопровода устраиваются по кольцевой, тупиковой и смешанной схемам. Кольцевая система с замкнутым контуром обеспечивает бесперебойную подачу воды и является более надежной.
На стройгенплане обозначить места подключения трассы временного водопровода к источнику, гидранты. Колодцы с пожарными гидрантами располагаются от места возможного пожара на расстоянии не более 100 м. Гидранты должны располагаться на расстоянии: до здания – не ближе 5 м и не далее 50 м; от края дороги – не более 2,5 м.

Проектирование сети временного электроснабжения ведется в 2 этапа:

- определяется источник временного электроснабжения и место его расположения на стройплощадке. 
Наружное освещение устраивается через 30-40 м по периметру строительной площадки вне зоны действия кранов. Рабочие места освещаются переносными осветительными мачтами при условии двухсменной работы.

Строительная площадка ограждается по периметру на расстоянии не менее 1,5-2 м от края дороги, временных зданий, складов. Ограждение должно быть сборным, надежным, устойчивым к внешним воздействиям. Ограждение может быть временным или постоянным. В нем устраиваются ворота с надписями «Въезд» и «Выезд». Ограждения, примыкающие к местам массового прохода людей, необходимо оборудовать сплошным защитным козырьком.

У въезда на строительную площадку устанавливается схема движения средств транспорта. Скорость движения автотранспорта вблизи мест производства работ не должна превышать 10 км/час на прямых участках и 5 км/час на поворотах.

Графическое оформление строительного генерального плана
Строительный генеральный план(СГП) выполняется на листе формата А1. В зависимости от габаритов строящегося здания и размеров строительной площадки он вычерчивается в масштабе 1:200, 1:400, 1:500.
Вычерчивание СГП рекомендуется выполнять в такой последовательности. Вначале надо установить масштаб .

Затем на лист наносят  генеральный  план, разработанный в архитектурно-строительной  части. Определяют места установки и пути движения монтажных кранов, зоны действия, места размещения складов. 

Размещают временные здания и сооружения, изображают все коммуникации согласно условным обозначением. На вычерченных зданиях и сооружениях проставляют номера и составляют экспликацию.

Наполняемость листа графическим материалом не менее 70%, Компоновка графического материала на листе «Строительный генеральный план» представлена на рисунке 4.

Рисунок 4 – Размещение графического материала на листе 
«Строительный генеральный план»
Составление пояснительной записки
В пояснительной записке указывается назначение стройгенплана, то есть, на какой период возведения здания он разработан. Пояснительная записка должна содержать расчеты и обоснования потребности строительства во временном строительном хозяйстве:

- расчет опасной зоны от возможного падения груза;

- расчет площадок складирования (указать схемы укладки конструкций, высоту штабелей, размеры проходов);

- расчет площадей временных зданий и общего количества работающих;

- расчет потребности в воде, электричестве;

-расчет технико-экономических показателей.

В пояснительной записке указываются мероприятия по технике безопасности и конкретные указания по организации строительной площадки.

Технико-экономические показатели
Экономичность выбранного решения стройгенпланов определяется технико-экономическими показателями и сравнением с лучшими примерами стройгенпланов. На листе эти показатели представляются в табличном виде (таблица 7).

Таблица 7 – Технико-экономические показатели стройгенплана

	Показатели
	Единица измерения
	Величина показателя
	Примечания

	Площадь строительной площадки
	м2
	
	F

	Площадь застройки проектируемого здания
	»
	
	Fп

	Площадь застройки временными зданиями и сооружениями
	»
	
	Fв

	Протяженность временных:
	
	
	

	дорог
	м
	
	Ширина…….м

	водопровода
	»
	
	Диаметр…….мм

	высоковольтной линии
	»
	
	

	электросиловой линии
	»
	
	

	осветительной линии
	»
	
	

	ограждения
	»
	
	Инвентарный забор

	Коэффициент Кп.в 
	%
	
	Кп.в = Fв . 100/Fп 


Площадь стройгенплана определяется по геометрическим правилам и формулам. Протяженность коммуникаций устанавливают графически с учетом масштаба нанесенных сетей. Площадь временных зданий и сооружений рассчитана по таблице.

Коэффициент Кп.в, характеризующий отношение площади застройки временными сооружениями Fв к площади застройки постоянными сооружениями Fп, выражается формулой Кп.в = Fв . 100/Fп 
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