 
 
Курсовая работа

Предмет «ТЕХНОЛООГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ»

[bookmark: _GoBack](Стены – кирпич, перекрытия сборные ж/б. Можете сделать монолит. Точные объемы определить сложно, нужно делать архитектуру,  конструктив и т.д. Определяйте приближенно.)


Задача курсового проектирования заключается в углублении и закреплении теоретических знаний по технологии строительных процессов, знакомстве с действующими нормативными документами: СНиПами, ГОСТами, ЕНиРами, с последовательностью разработки технологических карт (схем) на различные процессы с учетом достигнутого организационно-технического уровня производства.
В методических указаниях использованы основные положений по разработке типовых технологических карт [II], обобщены имеющиеся требования по технологии и организации выполнения различных строительных процессов, приведены примеры разработки технологических карт на:
1) вертикальную планировку площадки;
2) разработку котлована;
3) устройство монолитных железобетонных фундаментов;
4) каменную кладку;
5) монтаж элементов несущего каркаса;
6) монтаж элементов покрытия. 
 
СОСТАВ И СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
Курсовой проект состоит из расчетно-пояснительной записки, выполненной на листах формата А4 (210×297), и графического материала, выполненного на листах формата А1 (594×841), оформленных в соответствии с требованиями [41; 42; 43].
Расчетно-пояснительная записка предусматривает два раздела: 
А. Расчет технологической карты на один из вышеуказанных строительных процессов в соответствии с выданным руководителем проектирования заданием (приложение и технологической карте);
Б. Составление технологической карты на основании выполненного расчёта.
А. Расчет технологической карты состоит из:
подсчета объемов работ в соответствии с требованиями IV части СНиП  (в зависимости от вида работ); 
расчета состава комплексной (специализированной) бригады;
рассмотрения вариантов методов и способов производства работ с использованием различных машин, механизмов, кранового оборудования и монтажных приспособлений (не менее 2-х вариантов)
выбора основного (наиболее эффективного) варианта; 
расчета технико-экономических показателей.
Б. Технологическая карта состоит ив следующих четырех разделов:
1. Область применения.       
2. Технология и организация строительного процесса. 
2.1. Указания по технологии и организации строительного процесса.
2.2. Калькуляция затрат труда и состав комплексной бригады. 
2.3. Используемые машины, механизмы, крановое у монтажное оборудование.
2.4. Методы и способы производства работ.    
2.5. Календарный план производства работ.
2.6. Мероприятия по контролю качества работ.
2.7. Мероприятия по технике безопасности. 
3. Материально-технические ресурсы.
4. Технико-экономические показатели. 
 
I.   ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
 
В первом разделе технологической карты дается краткая характеристика строительного процесса (или объекта), в отдельных случаях - перечень работ, производство которых проектируется в карте, обращается внимание на особенности рассматриваемой технологии, указывается время (период) выполнения процесса и сменность. Здесь же делаются ссылки на нормативно-справочные документы, используемые при проектировании.
2. ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ СГРОИТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА
2.1. Указания по технологии и организации строительного.
В курсовом проекте в 2.1. следует показать план и разрез объекта, для которого разрабатывается технологическая карта в соответствии с заданием. Здесь же дается краткий перечень, работ, которые должны быть выполнены до начала выполнения проектируемого строительного процесса, а также приведены результаты подсчета объемов работ, подлежащих выполнении (см. табл.1).
Следует помнить, что наименование работ и единица измерения количества работ должны быть установлены в соответствии со сборниками ЕНиР.
Таблица I
Ведомость объемов работ
 
	Наименование работ
	Кол-во работ
	Формулы подсчета или эскиз

	1
	2
	3


 
2.2. Калькуляция затрат труда и расчет комплексной (специализированной) бригады
На основании объемов работ, представленных в табл.I и соответствующих сборников ЕНиР, составляется калькуляция затрат труда на выполнение рассматриваемого строительного процесса (табл.2). Одновременно решается вопрос о методах и способах выполнения работ (не менее 2-х вариантов).

Таблица 2
Ведомость объемов работ и калькуляция затрат труда
 
	 
Наименование работ
	 
Нармат.
источник
	 
Кол-во работ
	Трудоемкость
	Основная заработная плата
	 
Состав 
звена исполнителей по ЕНиР

	
	
	
	на ед-цу работ
	всего
	на ед-цу работ
	всего
	

	
	
	
	чел-час
маш-час
	чел-см
маш-см
	ручн. раб
механ.
	ручн. раб
механ.
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1.           Армирование
конструкций ленточного фундамента отдельными стержнями ф 10мм, т
	Е4-146
табл.1,
стр.36
	 
10
	 
18,5
-
	 
23,13
-
	 
14-34
-
	 
143-40
-
	 
Арматурщик
5р-1
2р-1

	2.           Установка колонн
 массой 8,7 т в стаканы фундаментов при помощи кондуктора, шт.
	Е4-1-4
табл.2,
стр.7
(а,б)
	 
60
	 
5,7
    0,57  2  
	 
42,75
8,55
	 
4-26
0-60  2
	 
255-60
72-48
	Монтаж.
констр.
5р-1; 4р-1;
3р-2; 2р-1
Машинист 
крана 6р-1

	Итого:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


 
Примечание: пример расчета калькуляции затрат труда

Графы I и 3 заполняются на основании ведомости объемов работ (табл. I), а графы 2,4,6,8 - по соответствующим параграфам ЕНиР.
Графа 5 определяется как частное от деления произведения нормы времени на объем (гр. 4 х гр.З) на продолжительность рабочей смены (8 часов).
Графа 7 определяется произведением расценки на количество выполненных работ (гр.6 х гр.З). Таким образом определяется заработная плата в ценах 1984 г.
Для перерасчета заработной платы в цены текущего года используют соответствующие коэффициенты.
По окончании расчета калькуляции (по 2-м вариантам) должны быть подведены итоги по графам 5 и 7 с выделением трудовых и стоимостных затрат на машины и механизмы.
Так как нормативный количественный и профессиональный состав звеньев по рассматриваемым работам не является постоянным для всего процессе (что противоречит практической организации работ на строительных площадках), то следует рассчитать состав комплексной бригады на выполнение всего процесса с учетом всех подготовительных, вспомогательных и основных работ.
В основу расчета состава звена положены данные гр. 4 и 8 табл. 2.
Общее количество человек в комплексной бригаде и состав звеньев по профессиям определяется по следующим формулам:
     (1)
 
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image002.gif]            (2)
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image003.gif]   (3)
 
где  N - общее количество человек в комплексной бригаде;
Nj - количество человек соответствующих профессий и разряда; 
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image004.gif] - трудоемкость выполнения немеханизированных работ, чел-час;
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image005.gif] - трудоемкость выполнения механизированных работ, маш-час; 
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image006.gif] - трудоемкость выполнения немеханизированных работ рабочими соответствующих профессий и разряда, чел-час;
Тсм   - продолжительность рабочей смены, час; 
β - количество смен работы в сутки;
В - количество машин и механизмов, одновременно работающих на объекте;

Кн - коэффициент перевыполнения норн выработки;
Т - продолжительность выполнения механизированных работ или заданная продолжительность выполнения работ (если механизированный процесс не является ведущим).
Для расчета комплексной бригады составляется вспомогательная таблица (табл.3) (в качестве примера предложен процесс устройства монолитных конструкций).
Таблица 3
	Наименование работ
	Количество работ
	Трудоем-
кость
	в т. ч. по профессиям и разрядам

	
	
	чел-час
	маш-час
	Машинист 5р-1
	Арматурщ. 5р-1
	Арматурщ. 2р-1
	Слесарь-строит.
4р-1
	Слесарь-строит.
3р-1
	Слесарь-строит.
2р-1
	Бетонщик  4р-1
	Бетонщик  3р-1
	Такелажн. 3р-1
	и т.д.

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


 
Результаты расчета состава бригады выносятся в раздел 2.2. технологической карты.
2.3. Подбор машин и механизмов. Выбор монтажных кранов.
2.3.1. Выбор землеройных и землеройно-транспортных машин
При производстве земляных работ по вертикальной планировке площадки и разработке котлована и траншей используются различные виды землеройных и землеройно-транспортных машин, таких как одноковшовые экскаваторы с различным рабочим оборудованием скреперы, бульдозеры, автогрейдеры и т.п.
Основным критерием выбора землеройно-транспортных машин при вертикальной планировке площадки является средняя дельность перемещения грунта из выемки в насыпь. Уплотнение насыпей осуществляется различными типами катков.
Расчет средней дальности перемещения грунта и необходимого комплекта машин для производства работ производить в соответствии с [ 39 ]или прил. 1.
  Расчет технических параметров машин и механизмов, необходимых для разработки грунта в котловане, и траншеях с последующей обратной засыпкой и уплотнением, осуществлять согласно [ 39 ] или прил. 2.
 
Выбор монтажных кранов
 
На расчет технических параметров монтажных кранов влияют геометрические размеры зданий и сооружений (длина, ширина, высота), масса монтируемых элементов, а также метода и способы выполнения работ.

 
Монтажный кран должен удовлетворять трем основным параметрам: высоте подъема крюка (Нкр), грузоподъемности (Q) и вылету крюка (Lкр). По вышеназванным техническим параметрам назначают марку крана, обеспечивающего выполнение работ.
В курсовом проекте рассматривают два варианта производства работ, характеризующихся различными схемами движения кренов, использованием двух и более машин, различными типами кранов и другими особенностями.
Грузоподъемность кренов должна быть больше кассы монтируемого (поднимаемого) груза (qз) и массы приспособлений, используемых для подъема ( qпр ):
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image007.gif]   (4)
 
В. Высоте подъема, крюка для кранов различных типов и назначения определяется по формуле:
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image008.gif]   (5)
где [image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image009.gif]- высота опоры, на которую устанавливается элемент или подается груз;
 [image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image010.gif]- высота запаса, необходимая для безопасности подачи груза на место установки (принимать равной 0,5÷1 м);
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image011.gif]- высота (толщина) монтируемого элемента или подаваемого груза;
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image012.gif] - высота грузозахватных приспособлений (табл.4).
Таблица 4 
Ведомость приспособлений, инструмента, инвентаря
	Наименование сборного элемента или вида работ
	Масса, т
 
	Наименование монтажного приспособления, марка
	Характеристика приспособления
	 
Эскиз приспособ-лений

	
	
	
	грузо-подъем-ность, т
	масса, кг
	Расчетная высота,
м
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7


 
Характеристики грузозахватных приспособлений, используемых для подъема различных грузов и конструктивных элементов, а также монтажа вспомогательных приспособлений, должны быть запроектированы заранее в соответствии с [25, 28] и представлены в ведомости приспособлений, инструмента, инвентаря (табл.4).
Наибольший необходимый вылет крюка крана определяется в зависимости от конфигурации и размеров здания, при этом учитываются места складирования элементов и груза и удаленность (от крана). Их проектных положений, возможное приближение крана к месту установки элементов или необходимость их установки или подачи груза через ранее смонтированные конструкции.
При монтаже конструкций или подаче грузов, доступ к которым не закрыт ранее смонтированными элементами, вылет крюка для самоходных стреловых кранов может бить определен как минимальная или близкий к минимальному для предварительно намеченного к работе крана (по Q и Нкр ). 
Для конструкций, доступ к которым закрыт или ранее смонтированными элементами, или другими преградами, вылет крюка может быть определен аналитическим [28,37] или графическим способами.
Для более точного определения вылета крюка самоходными стреловыми кранами следует пользоваться методикой, изложенной в [40] или прил. 3,4,5.
При производстве работ башенными кранами требуемый вылет крюка должен быть определен по группам конструктивных элементов для наиболее из них удаленного, тяжелого и высоко расположенного.
Примеры определения вылета крика для различных вариантов применения монтажных кранов представлены на рис. 2.3.1 и 2.3.2.
Результаты расчетов основных технических параметров применяемых машин и механизмов могут быть представлены в табл. 5.
Таблица 5
 
	Наименование элементов или груза
	Монтажные характеристики
	Марка крана,
обеспечивающего монтаж

	
	Q ,т
	Hкр, м
	Lкр, м
	I вар.
	II вар.

	1
	2
	3
	4
	5
	6


 
2.3.3. Расчет автотранспортных средств
Большинство сборных железобетонных конструкций и другие строительные материалы и грузы перевозят с заводов изготовителей на склады и строящиеся объекты автотранспортными средствами. Выбор автотранспортных средств зависит от вида, размеров и массы перевозимых конструкций, а также от способов транспортирования (в горизонтальном, вертикальном, наклонном положении), разгрузки и маршрута следования.
Различают автотранспорт общего назначения и специализированный. К первой группе относят бортовые автомобили и автосамосвалы. Ко второй группе относят автотранспортное средства, применяемые для перевозки крупногабаритных грузов, требующих особого способа укладки и крепления при транспортировании (фермовозы, панелевозы и т.п.), а также грузов, требующих специфических условий транспортирования (автобетоновозы, автобетоносмесители и др.).
Выбор автотранспортных средств должен осуществляться при соблюдении следующих требований: 
масса элементов и груза, предназначенных для перевозки, должна соответствовать грузоподъемности автотранспортных средств. Правильность выбора автотранспорта подтверждается коэффициентом использования по грузоподъемности (Кг), формула для определения которого представлена ниже (29);
внешние габариты груза не должны превышать внутренних размеров грузовых платформ.
 
Определение высоты подъема крана и вылета стрелы крана
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image013.jpg]
Рис. 2.3.1.                                                      Рис. 2.3.2.
 
Соответствие массы перевозимых грузов, их количества, а так же технических параметров погрузочных средств возможностям применяемого автотранспорта устанавливается нормативно-справочными данными [29,36].
Важным показателем при расчете количества автотранспортных средств является продолжительность транспортного цикла ( tu ), определяющаяся по формуле:
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image014.gif]   (6)
где  tп - продолжительность погрузки груза, мин;
tp - продолжительность разгрузки груза, мин;
tпуть - продолжительность нахождения автотранспорта в пути.
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image015.gif] (7)
где 2S  - величина груженого и порожнего пробега, км;
Vcp - средняя скорость транспортирования, км/ч  принимается в соответствии с [29].
При перевозке сыпучих материалов (грунт, песок, щебень и т. п.) автосамосвалами продолжительность погрузо-разгрузочных работ определяется следующим образом:
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image016.gif] (8)
где [image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image017.gif]- нормативная часовая производительность экскаватора при нагрузке на транспорт, м3/час
К - коэффициент транспорта, учитывающий потери времени, связанные со сменой транспортных единиц под погрузку, и равный 0,85;
Vкуз - объем кузова автосамосвала, м3, определяемый по формуле:
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image018.gif] (9)
где  q - емкость ковша экскаватора, м3; 
Кн - коэффициент наполнения ковша (принимать для несвязных грунтов 0.8 , для связных 1);
КП.Р. - коэффициент первоначального разрыхления грунтов, определяется по формуле [6];
nк - количество ковшей, необходимых для загрузки кузова машины:
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image019.gif] (10)
Q – грузоподъемность транспортного средства, т;
γ - объемный вес грунта, т / м3.
Продолжительность разгрузки (tp) принимается равной 3-5 мин.
При перевозке бетонорастворных смесей продолжительность погрузки автосамосвалов или специализированного автотранспорта принимается по данным бетонорастворных заводов (узлов) в количестве 10-15 мин.
Продолжительность разгрузки, при приеме бетона (раствора) в бадьи, бункера и т.п. определяется на основании норматива единых норм и расценок [8], а при разгрузке бетона непосредственно в конструкцию - равна продолжительности укладки.
При перевозке сборных железобетонных элементов их положение должно быть проектным или близким к проектному - рабочему положению, за исключением колонн, свай и других длинномерных изделий, которые следует перевозить в горизонтальном положении.
Малогабаритные и легковесные грузы (кирпич, перемычки и т.п.) необходимо перевозить в основном в контейнерах, пакетах.
Продолжительность погрузо-разгрузочных работ для вышеперечисленных грузов определяется по ЕНиР [5].
При монтаже сборных элементов "с колес" продолжительность разгрузки n элементов равна продолжительности монтажа (n-I) элементов.
Требуемое количество автотранспортных средств должно быть определено из условия непрерывной работы погрузочно-разгрузочных и автотранспорта (отсутствие простоев). 
При перевозке сыпучих грузов количество автосамосвалов (Nсам) определяется: При непрерывной работе экскаватора на транспорт:
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image020.gif] (11)
при одновременной работе экскаватора в отвал и на транспорт:
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image021.gif] (12)
где [image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image022.gif] (13);
в свою очередь  [image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image023.gif], а [image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image024.gif]
где  [image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image025.gif], [image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image017.gif]- производительность работы экскаватора в отдел, и на транспорт;
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image026.gif], [image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image027.gif] -объем грунта (крайних проходок), разрабатываемый в отвал и на транспорт.
Количество единиц при перевозке бетонной (растворной) смеси определяется в зависимости от сменной производительности комплексного звена бетонщиков ([image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image028.gif] ) или каменщиков ([image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image029.gif] ) и сменной производительность транспортной единицы ( Птр ):
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image030.gif]    (14)
Сменная производительность комплексного звена определяется по методике, изложенной ниже согласно формуле (20). 
Производительность транспортной единицы в смену определяется:
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image031.gif]   (15)
где Vкуз - объем бетонной (растворной) смеси, перевозимой в кузове за один рейс, принимать согласно [36];
np - количество рейсов в смену.
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image032.gif] (16)
Тсм - продолжительность рабочей смены (принимать Тсм = 480 мин)
Кв.н. - нормативный коэффициент использования автотранспорта по времени (принимать равным 0,9).
Количество автотранспортных средств для перевозки сборных элементов мелкоштучных грузов может быть определено по формуле:
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image033.gif] (17)
где Р - масса груза, подлежащего перевозке по отдельным грузопотокам, в определенный расчетный период ( Тр.п. ),т;
Q - грузоподъемность транспортной единицы, т;
Тр.п. - продолжительность расчетного периода, мин, при условии,
что  [image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image034.gif]       
где Тмон. - продолжительность монтажа элементов определенного   грузопотока.
При монтаже "с колес" потребное количество автотранспорта может быть определено как частное от деления продолжительности цикла (tu) на продолжительность разгрузки (tp), равную продолжительности монтажа без одного элемента.
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image035.gif] (18)
Результаты расчета сводятся в табл. 6.
Продолжительность работы транспортных единиц принимается равной:
при земляных работах - продолжительности работы экскаватора;
при бетонных работах - продолжительности укладки бетонной' смеси в конструкцию;
при каменных и монтажных работах для раствора - продолжительности выполнения кладки; для кирпича и сборных конструкций – по формуле:
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image036.gif] (19)
где qтр -количество грузов, перевозимых транспортной единицей за один рейс.
 
2.4. Выбор методов и способов производства работ
 
Производительность и эффективность выполнения строительно-монтажных работ в значительной степени зависят от способов и методов их выполнения, в том числе от правильно выбранных технологических режимов работы комплектов машин и механизмов, размеров делянок и захваток, схем монтажа конструктивных элементов и т.п.
2.4.1. Вертикальная планировка площадки
При производстве работ по вертикальной планировке площадки е зависимости от типа ведущей машины в комплекте различают следующие схемы производства работ:
для скреперного комплекта - эллиптическая "восьмеркой", зигзагообразная, продольно-челночная и др.;
для бульдозерного комплекта - траншейная и послойная.
Уплотнение грунтов в насыпи производится послойно движением катков от краев к середине уплотняемого участке с учетом физико-механических свойств грунта.
Количество землеройно-транспортных и уплотняющих машин и комплектов машин рекомендуется для обеспечения послойного уплотнения определять на основании нормативных затрат труда или производительности ведущих и уплотняющих машин. Основанием для расчета является равная продолжительность разработки и уплотнения грунтов.
Более подробно с расчетом среднего расстояния перемещения грунтов, схемами движения землеройно-транспортных и уплотняющих машин и расчетом комплекта машин можно ознакомиться в [14,15] или прил.1.
 
2.4.2. Разработка котлованов и траншей
 
Разработка грунтов в котлованах и траншеях производится, как правило, одноковшовыми экскаваторами с различным видом рабочего оборудования: прямая лопата, обратная лопата, драглайн. Возможность использования того или иного экскаватора зависит от физико-механических свойств грунтов, формы, и геометрических размеров возводимых земляных сооружений.
Рабочее место экскаватора называется забоем, а разработанные участки - проходками.
Разработку грунта следует вести с недобором, величина которого регламентируется. Разработку недобора производить механизированным способом: бульдозерами, автогрейдерами, экскаваторами-планировщиками и т.п. или вручную под фундаменты.
Разработка котлована может выполняться лобовыми (продольными) или боковыми (поперечными) проходками с погрузкой грунта на транспорт или в отвал.
Лобовые забои в зависимости от ширины подразделяются на узкие (ширина проходки В = 0,8 - 1,5 размера наибольшего радиуса резания Rp), нормальные с односторонним движением транспорта (В = 1,5 - 1,8 Rp), нормальные с двусторонним движением транспорта (В = 1,9 - 2,5 Rp ) и широкие (В = 2,5 - 3,5 Rp).
Так как экскаватор прямая лопата разрабатывает грунт выше уровня своей стоянки, то для съезда его в котлован необходимо устройство въездной траншей [39]. 
В случае монтажа фундаментов кранами, расположенными на дне котлована въездная траншея разрабатывается независимо от рабочего оборудования экскаваторов.
Расчет потребности в автотранспорте должен производиться в соответствии с технологической схемой работы экскаваторов по вышеприведенным формулам.
Выбор схем производства работ, проверка возможностей эксплуатации экскаваторов в каждом конкретном случае, а также расчет технологических параметров производить в соответствии с [12,13,14] или прил.2.
2.4.3. Производство бетонных работ
При возведении монолитных конструкций следует рассматривать технологию и организацию опалубочных, арматурных и бетонных работ. В общем объеме работ опалубочные являются наиболее трудоемкими и поэтому требуют тщательного, подбора конструкции опалубки и расчета количества комплектов опалубочных форм.
Размеры комплекта опалубки зависят от сроков распалубливания готовой конструкции, количества людей в комплексной бригаде (звене), производящей работы и их производительности.
Сроки распалубливания (tрас) готовой конструкции увязаны с процессом, твердения бетонной смеси. Кривые набора прочности бетоном различных классов приведены в [17, 19].
Расчет размеров комплекта опалубки рекомендуется производить в следующей последовательности:
 определяется производительность комплексной бригады за необходимый период набора прочности (tрас) по формуле:
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image037.gif] (20)
Пб – производительность бригады при возведении монолитной конструкции, м3/см;
Тсм – продолжительность рабочей смены, ч;
комплексная норма времени (с учетом нормативных затрат труда на опалубочные, арматурные, бетонные и сопутствующие работы), чел-ч  (см. прил. 3)
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image038.gif] – количество человек в комплексной бригаде;
N – количество человек в комплексной бригаде;
tРАС - требуемые сроки распалубливания готовой конструкции.
Определяется длина захватки бетонирования за tРАС.:
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image039.gif] (21)
где  L3 - длина, захватки, м;
d - толщина бетонируемой конструкции, м;
h - высота яруса бетонирования, м.
Высота яруса назначается из технологических возможностей уплотнения бетонной смеси (см. технические характеристики уплотняющих механизмов).
В соответствии с результатами расчёта выбираются основные конструктивные элементы комплекта опалубочной формы по [17], высотой, равной высоте яруса. В случае поярусного бетонирования конструкции опалубка либо наращивается, либо переставляется.  
Возможно определение требуемой, площади (Fтр) комплекта опалубочной формы через величину ее удельного расхода ( Руд ):
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image040.gif] (22)
где  FО.П. - площадь опалубки, соприкасающейся с бетоном, м2;
Vб - объем бетона конструкций, м3;       
отсюда   [image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image041.gif](23)
 
Пример расчета технологических параметров и выбор комплекта
опалубки приведен в прил. 3. 
Армирование конструкции следует производить в соответствие с заданием, выданным руководителем курсового проектирования. 
Укладка бетонкой смеси в конструкцию является ответственным технологическим процессом, в значительной мере определяющим качество бетонируемой монолитной конструкции. Прием бетонной смеси следует производить как можно ближе к месту ее укладки в заранее подготовленные ёмкости. Для подачи и укладки бетонной смеси в конструкции используют различные бетоноукладочные механизмы: кран с бадьей, бетононасос без распределительной стрелы, конвейер и др.
При установке арматуры на всю высоту конструкции и подаче бетонной смеси сверху принимают меры, предохраняющие вышерасположенную арматуру от забрызгивания, так как это впоследствии может уменьшить ее сцепление с бетоном.
Автомобильные перевозки опалубочных щитов и арматуры осуществляются чаще всего бортовыми автомобилями. Доставка бетонной смеси на строительную площадку производится автомобилями-самосвалами, автобетоновозами, автобетоносмесителями, а также автомобилями, оборудованными платформой. 
При этом имеют место две основные технологические схемы доставки бетонной смеси:
от места приготовления до места разгрузки непосредственно в бетонируемую конструкцию;
от места приготовления до места перегрузки е специальные приспособления.
В технологических схемах на устройства монолитных бетонных конструкций следует показать траекторию движения крана со стоянками, расположение и привязку используемых машин и механизмов, места складирования комплектов опалубки и арматуры, места приемки бетонной смеси, деленье бетонируемой конструкции на захватки и ярусы, технологическую последовательность выполнения работ.
 
2.4.4. Производство каменных работ
 
Технология и организация процесса каменной кладки решает вопросы доставки материалов (кирпича и раствора) на площадку, способы подачи его на рабочее место, набор средств подмащивания, профессиональный состав звеньев и очередность выполнена работ.
Основным способом доставки кирпича и других стеновых материалов является пакетный с применением поддонов и без них. Поддон с треугольными брусками предназначен для доставки кирпича всех видов. Для доставки силикатного кирпича используют, деревометаллические, поддоны на опорных поперечных брусках.
Силикатный кирпич транспортируют на бортовых автомобилях, прицепах, и полуприцепах грузоподъемностью 7-14 т. Возможна перевозка и без поддонов на автомобилях с щитовым ограждением. 
В зависимости от вида материалов применяют разные способы укладки материалов в пакеты. 
Для погрузо-разгрузочных работ и подъема пакетов на подмости применяют различные захватки (на 2-4 пакета), захваты-футляры (на 1-2 пакета) и захваты-контейнеры.
Растворы, приготовленные на заводах или растворных узлах, доставляют в автосамосвалах и авторастворовозах. В зоне действия подъемного крана раствор перегружают в растворные ящики-контейнеры или раздаточные бункера. Емкость ящиков или бункеров принимается из условия расхода подаваемого раствора в течение 40-6Омин. Подача кирпича и раствора на подмости производится монтажными кранами, расчет технических параметров которых приведен выше.
Средствами подмащивания для каменных работ являются строительные леса и подмости, среди которых наиболее широкое применение нашли инвентарные трубчатые леса конструкции ЦНИИОМТП и Промстройпроекта, инвентарные блочные подмости Главмосстроя и, шарнирно-панельные Гипрооргстроя.
Комплект средств подмешивания определяется на основании размеров делянок и захваток, зависящих от сменной производительности комплексного звена.
Производительность комплексного звена каменщиков за смену (Пк.) определяется как частное от деления продолжительности смены на комплексную норму времени (с учетом кладки и сопутствующих работ):
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image042.gif] (24)
Размер делянки следует определять раздельно в зависимости от конструкции возводимых стен (толщины стены d):
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image043.gif] (25)
Высота яруса принимается в пределах h=1,2м для обеспечения оптимальной производительности каменщиков.
Результаты расчета являются исходными данными для выбора и размеров комплекта средств подмешивания.
2.4.5. Монтаж конструкций промышленных зданий
При разработке технологической карты на монтаж конструкций промышленных зданий необходимо решить вопросы применения тех или иных методов и способов монтажа конструктивных элементов, их доставки и складирования.
В зависимости от последовательности установки конструктивных элементов применяют дифференцированный (раздельный), комплексный (совмещенный) и комбинированный (смешанный) методы монтажа (рис. 2.4.1).
При дифференцированном методе одноименные конструктивные элементы монтируются самостоятельными потоками в пределах захватки или всего здания в целом.
При комплексном методе монтажа выверку и закрепление разноименных конструкций производят в одном потоке.
В комбинированном методе сочетают элементы и дифференцированного, и комплексного методов монтажа.
а)                                                                               б)
 [image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image044.jpg]                 [image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image045.jpg]
а). Дифференцированный метод               б) Комплексный метод
Рис. 2.4.1. Методы монтажа по очередности установки элементов
В зависимости от направления монтажа конструкций различают продольный и поперечный методы монтажа возможно сочетание их (рис.2.4.2).
Продольное направление рекомендуется при шаге 6 и 12 м, поперечное - при шаге - 12 м. При возведении многоэтажных промышленных зданий, как правило, применяют продольный метод монтажа конструкций.
а)                                                               б)
 [image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image046.jpg]                 [image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image047.jpg]
а) Продольный монтаж б) Поперечный монтаж
2.4.2. Методы монтажа по направлению движения крана
Различает организацию подачи конструкций под монтаж непосредственно с транспортных средств ("с колес"), приобъектного или центрального склада с предварительной выгрузкой в зоне действия монтажных средств.
При монтаже "с колес" особое внимание уделяется чёткой "увязке" транспортного и монтажного процессов, для чего разрабатывается почасовой график доставки и монтажа сборных конструкций, представленный в виде таблицы (табл. 6).
При выполнении монтажных работ с использованием передвижных башенных кранов сборные конструкции располагаются в штабелях на приобъектном складе в зоне работы стрелы крана.
Штабеля сборных конструкций разменяется преимущественно с  одной стороны здания вдоль путей башенного крана, что дает возможность машинисту-крановщику вести наблюдение за ходом работ по строповке и подъему монтажных элементов.
При организации складов для монтажа конструкций самоходными стреловыми кранами сборные элементы располагают около мест их установки. Элементы раскладывают так, чтобы монтажный кран смог поднимать их и перемещать для установки в проектное положение без изменения места своей стоянки и.вылета стрелы.
2.4.6. Технико-экономическое обоснование вариантов производства работ.
Выбор наиболее эффективного варианта производства работ  осуществляется на основании сравнения следующих показателей: себестоимости, продолжительности, затрат труда, использования машин по грузоподъемности и времени и других, исходя из конкретных условий.
В качестве основного критерия эффективности рекомендуется рассматривать себестоимость работ по предлагаемым вариантам, определяем по формуле:
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где Сi - себестоимость работ  i-ого варианта, р.
См-ч - стоимость машино-часа работы i-й машины, R;
N - количество однотипных машин, работающих на объекте одновременно;
До - продолжительность нахождения машины на объекте, ч
З - основная заработная плата рабочих, не занятых обслуживанием машин и механизмов; р.-коп.
К1, К2 - коэффициенты накладных расходов, относящихся к эксплуатации машин и механизмов и основной заработной плате соответственно (принимать К1 = 1,08;           К2 = 1,5).
Заработная плата рабочих (3) и количество часов работы машин (До) определяются по нормативным данным, приведенным в калькуляции затрат труда (табл.2).
 

Таблица 6
 
Почасовой график доставки и монтажа конструкций
 
	Тип перевозимых конструкций
	Вес конструкции, т
	Марка и грузоподъемн. Транспортных средств
	Число элементов перевоз.
за 1 рейс
	Тип монтажа
	Затраты времени
	Коэфф.
исполь-зования
	Необходимое количест. машин

	
	
	
	
	со склада
	с колес
	на монтаж
	на транспорт
	
	

	
	
	
	
	
	
	Начало, ч-мин.
	Продолжит., мин
	Окончание, ч-мин.
	на заводе
	Время пути, мин.
	на объекте
	Время пути, мин.
	По времени
	По грузоподъемн.
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Прибытие,           ч-мин.
	Продолжит. погрузки, мин.
	Убытие, ч-мин.
	
	Прибытие,          ч-мин.
	Продолжит. разгрузки, мин.
	Убытие, ч-мин.
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20


 
Таблица 7
 
Расчет автотранспортных средств
 
	 
 
Наименование сборного элемента
	Общее количество элементов, шт.
	Вес, т
	Длина элемента, мм
	Продолжительность транспортирования, мин.
	Марка транспортного средства
	Грузоподъемность,т
	Количество элементов перевозимых за рейс
	Коэфф.
использова-ния транспорта
	 Продолжительность перевозки, дни
	Количество транспортных средств
	 

	
	
	Одного элемента, т
	Общий вес
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	Продолжи-тельность погрузки
	Разгрузки
	Груженого и порожнего хода
	Общая про-должительн.
цикла
	
	
	
	по грузо-подъемности
	по времени
	
	
	

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


 

Стоимость машино-часа (См-ч) рекомендуется определять по формуле:
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где М - инвентарно-расчетная стоимость машин и механизмов, р.;
А - процент амортизационных отчислений, %;
Д - нормативное количество дней работы машины в году, дни;
m - проектируемое число смен работы машины в сутки;
СТР - затраты на транспортировку машины с объекта на объект, р;
См-Д - затраты на монтаж - демонтаж машины на объекте, р
Р - затраты на текущий ремонт, р;
В - затраты на эксплуатацию вспомогательного оборудования, р.;
Э - затраты на энергоресурсы, р.;
С - затраты на смазочные материалы, р.;
Зм - заработная плата машиниста (в час), р. 
Первое-слагаемое в формуле (27) представляет собой годовые затраты на эксплуатацию машин.
Второе - единовременные затраты, осуществляемые единожды на одном объекте; и оставшаяся группа слагаемых относится к текущим эксплуатационным затратам.
Все составляющие вишепредставленных формул, кроме До определяются по нормативно-справочный источникам [26, 27, 44].
Вариант, характеризующийся минимальной себестоимостью, рекомендуется принимать к производству.
Об эффективности и целесообразности применения выбранных машин и механизмов можно судить по величине среднего коэффициента использования по грузоподъемности ([image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image050.gif]):
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image051.gif] (28)
Кi - коэффициент использования по грузоподъемности для отдельных грузопотоков (колонн, подкрановых, балок и т.п.);
ni - количество подъемов в каждом грузопотоке.
[image: http://www.dec.vlsu.ru:81/pluginfile.php/122325/mod_resource/content/0/Metodicheskie_ukazanija_po_TSP.files/image052.gif] (29)
qэi- -масса поднимаемого i-ого груза, т;
Qi - грузоподъемность крана при подъеме i-ого груза, т.
2.5. Календарный план выполнения работ
Календарный план (график) производства работ по выполнению технологического процесса составляется по форме, представленной табл. 8. В нем устанавливается последовательность и нормативные сроки выполнения работ с максимально возможным их совмещением. Графиком также определяется потребность в трудовых ресурсах и средствах механизации, выделяются этапы и комплексы работ, поручаемые бригадам, определяется их количественный, профессиональный и квалификационный состав.
Исходными данными для составления календарного плана являются калькуляция затрат труда, выбранные способы и методы выполнения технологического процесса и принятый состав звена.
Кроме основных работ на календарном плане показывают все вспомогательные работы: зачистку дна котлованов и траншей, подачу материалов на рабочее место        и т. п.
Надо иметь в виду, что машины и механизмы, как правило, должны работать в 2 смены, на графике продолжительность их работы изображается двумя параллельными линиями.
На выполнение комплексного процесса необходимо разрабатывать сменный почасовой график производства работ с обеспечением непрерывной работы эвена и его постоянства по количественно-квалификационному составу.
Почасовой график производства работ представлен табл. 9.

Таблица 8
 
Календарный план производства работ
 
	Наименование работ
	Объем работ
	Трудоем-кость, чел-ч
	Потребные машины
	Продол-житель-ность работ, дни
	Кол-во смен, см
	Число рабочих в смену
	№ и состав звена
	Рабочие дни

	
	
	
	Марка машины
	Кол-во
	
	
	
	
	 
1
	 
2
	 
3
	 
..
	 
..
	 
..
	 
..
	 
..
	 
n
	 
..

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


 
Таблица 9
 
Почасовой график выполнения комплексного процесса
 
	 
Наименование работ
	 
Объем работ
	Трудоемкость
	Потребные машины
	 
Число рабочих
	 
Продолжи-тельность, ч
	часы

	
	
	на 
ед-цу, чел-ч
	на 
сменный объем, чел-ч
	Марка 
	Кол-во
	
	
	 
1
	 
2
	 
3
	 
4
	 
5
	 
6
	 
7
	 
8
	 
9

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9


 
 
 
 
 
 

2.6. Контроль качества при производстве и приемке работ
Данный раздел разрабатывается в соответствии со СНиП "Организация строительного производства".
Качество выполняемого технологического процесса обеспечивается путем осуществления комплекса технических, экономических и организационных мер эффективного контроля на всех стадиях создания продукции.
Контроль качества, должен осуществляться специальными службами создаваемыми в строительной организации, и оснащенными необходимыми техническими средствами.
В ходе выполнения строительных процессов должен производиться организационный контроль, обеспечивающий своевременное выявление дефектов и принятие мер по их устранению и предупреждению.
Схема операционного контроля качества работ представлена в табл.10.
Таблица 10
Контроль качества выполняемых работ
	 
Наименование операций, подлежащих контролю
	Контроль качества выполнения операций
 

	
	 
состав
 
	 
способ
 
	 
время
 
	исполнитель и привлекаемые службы
 

	1
 
	2
 
	3
 
	4
 
	5
 


 
2.7. Мероприятия по технике безопасности
В данном разделе технологической карты следует отразить все мероприятия, обеспечивавшие безопасные условия труда в соответствии со СНиП III-4-80* "Техника безопасности в строительстве" по проектируемой технологии строительного процесса.
Особое внимание следует обратить на соблюдение правил техники безопасности при использовании ручного труда в неблагоприятных условиях (на высоте, с лакокрасочными составами и т.п.) и при работе строительных машин и механизмов. Необходимо также на технологических схемах указать места ограждений, особо опасные зоны, транспортные пути и другие мероприятия в соответствии с требованиями вышеуказанного СНиП.
 
 
 
 
3. МАТЕРИМЪНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ
В этом разделе технологической карты составляется ведомость потребностей в материально-технических ресурсах на проектируемый строительный процесс. При необходимости разрабатывается нормокомплект инструмента и инвентаря.
Потребность в материально-технических ресурсах оформляется соответствующей ведомостью (табл. 1$).
Таблица 11
Ведомость потребности в материалах, оборудовании, инструменте, инвентаре
	Наименование
 
	Марка (ГОСТ, ТУ)
 
	Количество

	I
 
	2
 
	3

	I материалы
1.
2.
и т.д.
II Оборудование
1.
2.
и т.д.
III Инструменты, инвентарь
1.
2.
и т.д.
 


 
4. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ
Различные технологические процессы могут характеризоваться различными технико-экономическими показателями, а именно: объемом работ, трудоемкостью работ, продолжительностью» затратами ручного труда, затратами машинного времени, выработкой и т.п.
В данном разделе технологической карты следует определить наиболее значимые для рассматриваемого процесса технико-экономические показатели, такие как:
- трудоемкость на весь объем работ, чел-дн, чел-см;
- трудозатраты на единицу объема работ, чел-дн, чел-см; .
- выработка на одного рабочего в смену в натуральных измерениях;
- стоимость затрат труда на весь объем работ, р.;
-сметная себестоимость работ, р.;
- продолжительность работ, дн.;
Трудоемкость на весь объем работ определяется по калькуляции затрат труда (табл. 2 ) для наиболее эффективного (оптимального) варианта производства работ. Здесь же, можно определить и стоимость труда на весь объем работ (стоимость заработной платы). 
Выработка (В) в натуральных измерителях определяется делением объема выполняемых работ ( V ) на общие затраты труда (Тр ):
В = V / Tp   (30)
Себестоимость работ определяется по (26) для оптимального варианта.
Продолжительность выполнения работ может быть определена в соответствии с калькуляцией затрат труда (нормативная продолжительность) и по календарному плану производства работ.
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