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РЕЗЮМЕ
Настоящие методические указания предназначены для выполнения курсового проекта по дисциплине «Организация, планирование и управление производством» и разработки раздела «Организация строительства» в составе дипломного проекта студентов очной и заочной форм обучения специальности 1-70 04 02 «Теплогазоснабжение, вентиляция и охрана воздушного бассейна». Поскольку состав курсового проекта в основном идентичен составу раздела «Организация строительства» дипломного проекта, то в данных методических указаниях за основу взяты материалы, предназначенные для выполнения курсового проекта, а особенности выполнения организационного раздела дипломного проекта в методических указаниях находят отражение в отдельном разделе.
Методические указания определяют объем, последовательность и методику разработки курсового проекта и организационной части дипломного проекта. В них приводится краткое изложение каждого раздела, расчетные формулы, расчетные и сводные таблицы, указания об использовании основной нормативно-справочной и некоторой учебно-методической и специальной литературы.

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Согласно учебному плану по дисциплине «Организация, планирование и управление производством» для студентов специальности 1-70 04 02 «Теплогазоснабжение, вентиляция и охрана воздушного бассейна» курсовое проектирование проводится в девятом семестре для студентов очной формы обучения и в одиннадцатом семестре для студентов заочной формы обучения.
Курсовое проектирование является важным звеном в общей системе обучения в высших учреждениях образования и способствует развитию навыков самостоятельной творческой работы студентов, путем решения конкретных задач, позволяет воспитывать их в духе ответственности за выполненную работу, прививать им элементы научно-исследовательской деятельности.
Курсовое проектирование способствует закреплению, углублению и обобщению знаний, полученных студентами во время изучения теоретического курса, с последующим применением этих знаний при комплексном решении инженерных задач из области строительства.
Непосредственной целью курсового проекта является закрепление знаний по дисциплине «Организация, планирование и управление производством», подготовка студентов к дипломному проектированию и к будущей практической деятельности.
Исходными данными для курсового проектирования служат:

- задание, выдаваемое преподавателем;

- схема (эскиз, макет) строительного проекта, который будет разрабатываться студентом на дипломном проектировании;

- инструктивная, нормативная и справочная литература, краткий перечень которой приведен в данных методических указаниях.
1 СОДЕРЖАНИЕ И ОФОРМЛЕНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Курсовой проект должен состоять из расчетно-пояснительной записки (25-30 страниц) и графического материала (1-2 листа формата А-I).
Расчетно-пояснительная записка должна содержать:
1. титульный лист (прил. 1);

2. задание на курсовое проектирование;

3. содержание;

4. введение;

5. исходные данные;

6. ведомость объемов земляных и строительно-монтажных работ;

7. ведомость подсчета затрат труда и машинного времени;

8. выбор способа производства основных строительно-монтажных работ и комплекта машин;

9. ведомость потребности в стройматериалах, деталях, конструкциях;
10. ведомость потребности в ресурсах сетевого графика;

11. карточка-определитель работ сетевого графика (при расчете сетевого графика табличным методом);
12.  расчет основных технико-экономических показателей календарного планирования;

13.  расчет потребности строительного объекта в кадрах;

14.  расчет потребности во временных зданиях и сооружениях;

15.  расчет потребности в складских помещениях и площадках;

16.  расчет потребности строительства в водоснабжении и канализации;

17.  расчет потребности строительства в электроэнергии;

18.  расчет основных технико-экономических показателей строительного генерального плана и их анализ;

19.  заключение;

20.  выводы и предложения;

21.  список использованных источников (прил. 2).

Курсовой проект оформляют, соблюдая следующие требования и параметры:

 – печать документа на белой бумаге формата А4 (210×297 мм) на одной стороне листа на белорусском или на русском языках с применением компьютерной технологии подготовки документов (MS Office Word), печать должна быть одинаковой насыщенности по всему объему работы, чёткой;

– размеры полей документа:

   левое – 30 мм;

   правое – 10 мм;

   нижнее – 20 мм;
   верхнее – 20 мм.

– междустрочный интервал – как правило, устанавливается одинарный, но допустим и полуторный;
– шрифт – Times New Roman, размером 14 пунктов (14пт), цвет Авто;
– отступ абзацев текста от границ полей документа слева и справа – нет, отступ первой строки абзаца – 1,25 см;
– выравнивание текста – по ширине документа;
– устанавливается автоматическая расстановка переносов слов в тексте, исключая заголовки.

Общие параметры заголовков:

– шрифт – Times New Roman, заголовки разделов следует печатать заглавными (большими буквами) не выделяя их жирным или полужирным шрифтом, например «ВВЕДЕНИЕ», или «СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ».

– точка в конце заголовков не ставится.

– заголовок не должен состоять из нескольких предложений.

Каждый раздел начинается с новой страницы. Название подраздела пишется прописными буквами. Между подразделами и разделами делается отступ на 2 строки, а между подразделом и текстом подраздела – на одну строку.

Нумерация страниц, разделов, подразделов, пунктов, подпунктов, рисунков, таблиц, формул и приложений осуществляется арабскими цифрами без знака №.

Страницы нумеруются в правом верхнем углу. Страницы записки следует нумеровать арабскими цифрами, соблюдая сквозную нумерацию по всему тексту. Титульный лист и листы, на которых располагают заголовки структурных частей работы «СОДЕРЖАНИЕ», «ВВЕДЕНИЕ», «ЗАКЛЮЧЕНИЕ», «СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ», «ПРИЛОЖЕНИЯ», не нумеруют, но включают в общую нумерацию проекта.

Иллюстрации и таблицы следует располагать в записке непосредственно на странице с текстом после абзаца, в котором они упоминаются впервые, или на следующей странице. Иллюстрации и таблицы должны быть расположены так, чтобы их было удобно рассматривать без поворота работы или с поворотом по часовой стрелке.
Иллюстрации и таблицы, расположенные на отдельных листах документа, включаются в общую нумерацию страниц. Если их размеры больше формата А4, их размещают на листе формата А3 и учитывают как одну страницу. Нумерацию таблиц и рисунков производят последовательно в пределах каждого раздела и обозначают соответственно словами «рисунок» и «таблица». На все иллюстрации и таблицы должны быть ссылки в тексте. Слова «рисунок», «таблица» в подписях к иллюстрации, таблице и в ссылках на них не сокращают.

Номер иллюстрации, таблицы должен состоять из номера раздела и порядкового номера иллюстрации, таблицы, разделенных точкой, символ “№” не проставляется. Например: «рисунок 1.2» (второй рисунок первого раздела), «таблица 2.5» (пятая таблица второго раздела). Если в записке приведено лишь по одной иллюстрации, таблице, то их нумеруют последовательно в пределах работы в целом, например: «рисунок 1», «таблица 1».

Иллюстрации, как правило, имеют наименование и пояснительные данные (подрисуночный текст), располагаемые по центру страницы. Пояснительные данные помещают под иллюстрацией, со следующей строки – слово «Рисунок», номер и наименование иллюстрации, отделяя знаком тире номер от наименования.
Допускается применять в таблице шрифт на 1-2 пункта меньший, чем в тексте документа.
Таблицу с большим количеством строк допускается переносить на другой лист. Таблицу с большим количеством граф допускается делить на части и помещать одну часть под другой в пределах одной страницы, повторяя в каждой части таблицы боковик. Заголовок таблицы помещают только над первой часть таблицы, над остальными пишут «Продолжение таблицы» либо «Окончание таблицы».

Формулы (если их больше одной) нумеруют в пределах раздела. Номер формулы состоит из номера раздела и порядкового номера формулы в разделе, разделенных точкой. Номера формул пишут в круглых скобках у правого поля листа на уровне формулы, например: «(3.1) » – первая формула третьего раздела.

Если формула не умещается в одну строку, она должна быть перенесена после знака равенства (=) или после знаков плюс (+), минус (-), умножения (х) и деления (:).


Ссылки на формулы по тексту указывают в  круглых скобках.


Пояснение значений символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, следует приводить непосредственно под формулой в той же последовательности, в какой они даны в формуле.
Ссылки на литературу по тексту указывают в квадратных скобках.

Все материалы сшиваются в папку или переплетаются.

Курсовой проект защищается студентом, успешная защита является допуском к экзамену по дисциплине «Организация, планирование и управление производством».
2 МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К РАЗРАБОТКЕ ОТДЕЛЬНЫХ ЧАСТЕЙ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
2.1 Введение
Во введении необходимо кратко изложить тему курсового проекта, показать ее актуальность, раскрыть народнохозяйственное значение вопросов, рассматриваемых в проекте, изложить цель, задачи, объект, предмет курсового проекта. Введение составляется  в объеме 1-2 страниц.
2.2 Исходные данные


В данном разделе следует привести конструктивную характеристику рассматриваемых санитарно-технических систем и связанных с ними строительно-монтажных работ, а для подземных трубопроводов – характер прокладки труб, их диаметр, длину, тип изоляции. В исходных данных должна быть представлена в виде рисунка расчетная схема (например, аксонометрические схемы систем вентиляции или схема прокладки тепловых и газовых сетей). 

2.3 Расчет объемов земляных работ

Расчёт объёмов земляных работ предназначен для определения трудоёмкости выполнения земляных работ с последующим построением календарных планов-графиков производства данных работ.

Цель расчёта объёмов земляных работ заключается в нахождении следующих показателей:

1- площади планировки земляного полотна для всей трассы прокладки газопроводов с учётом наличия соответствующих сооружений;

2- объёмов механизированных земляных работ навымет. Данный объём работ определяется на основе разницы в объёмах работ между полным объёмом вынутого грунта из траншеи и объёмом, занимаемым конструкциями, остающимися в грунте;

3- объёмов работ с нагрузкой в автотранспортные средства, определяется как объём, занимаемый конструкциями, остающимися в земле с учётом коэффициента разрыхления грунта;

4- объёмов ручной доработки грунта. На стадии проекта организации строительства допускают. Что объём ручной доработки грунта составляет 3-7% от объёма механизированной разработки грунта;

5-при необходимости, следует считать объём обратной засыпки грунта в траншею, который будет равен разности объёмов всех видов разработки грунта и объёма, занимаемого конструкциями, остающимися в земле с учётом коэффициента остаточного разрыхления грунта.

При расчете объемов работ для составления локальных смет, учитывается то, что траншеи под укладку стальных труб необходимо выполнять с откосами с возможностью производства сварочных работ на дне траншеи. Траншеи под укладку полиэтиленовых труб разрабатываются роторными, фрезерными или цепными экскаваторами, естественно, без устройства откосов (с вертикальными стенками).

Объёмы земляных работ зависят от:

- способа прокладки трассы;

- методов производства работ;

- способов крепления стенок грунта или без них.

Расчет объемов работ по тепловым и газовым сетям производится раздельно по участкам сети. В данном проекте разрабатывается площадка под строительство трубопроводов с участками, которые объединяются в делянки по принципу ближайшего местоположения участков и ближайших диаметров. В одну делянку объединяется минимум 3 участка.
На основании таблиц 1,2 расчета объема земляных работ и расчетных схем прокладки трубопроводов заполняется ведомость объёмов земляных работ в виде таблицы 3.
Примерный перечень работ на строительство тепловых, газовых сетей и по монтажу санитарно-технических систем представлен в прил. 3.
Расчёт объёмов земляных работ для систем теплоснабжения
Согласно технической разработке земляных работ в состав работ и процессов будут входить следующие:

1) срезка неровностей грунта в местах производства работ;

2) механизированная разработка грунта в отвал с последующим формированием кавальеров грунта;

3) механизированная разработка с погрузкой автотранспортным средством;

4) отвозка грунта;

5) разработка грунта вручную;

6) формирование кавальеров бульдозером;

7) подсыпка;

8) присыпка вручную;

9) обратная засыпка механическим способом;

10) уплотнение грунта.

На рисунке 1 представлен разрез траншеи для укладки теплопроводов. 


[image: image295.png]



Рисунок 1 – Схема разреза траншеи для укладки теплопроводов

Ширина траншеи по низу, м:


[image: image2.wmf]2
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где 
ЕV – ширина траншеи по нижней образующей трубы, м;
в/ – заложение откоса подсыпки, м.

Ширина траншеи по нижней образующей трубы, м:


[image: image3.wmf]0,1220,520,1
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где 

[image: image4.wmf]н

d

 – наружный диаметр трубопровода, м;

0,5 – расстояние, принятое для прохода монтажников, м;

0,1 – расстояние, принятое на обсыпку грунта вниз, м.

Заложение откоса подсыпки, м:
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где 
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[image: image9.wmf]тр
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 – крутизна откоса траншеи, нормативное значение принимается по прил. 4;

[image: image10.wmf]тр
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 – глубина заложения трубы по нижней образующей, м;

При 
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 для грунта супесь - 
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Ширина траншеи по верху, м:
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Ширина траншеи по верхней образующей трубы, м:

[image: image17.png]EV =E'"+2-(d;+ Hyoy)/m
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Ширина траншеи на уровне срезки грунта, м:

[image: image19.png]EM=E"—-2-H,/m



,                                           (6)
где
 Hср – толщина срезаемого плодородного слоя грунта, м.
Объем срезки неровностей грунта в месте производства работ зависит от множества факторов, усреднено может быть принят, м2:


[image: image20.wmf](4)
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где    
[image: image21.wmf]L

 – длина траншеи, м.



Объем механизированной разработки грунта (Vмрг), м3:

Vмрг=(ЕI+ЕIII)∙(Hтр-Hср+Hподс)/2∙L+[image: image23.png]


,                                (8)

где      
[image: image24.wmf]изб
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V

 – избыточный объем разработки грунта под устройство колодцев (коверов), м3. Определяется в виде разницы в объемах разработки котлованов под колодцы (коверы) и объемах разработки траншей в местах установки колодцев (коверов) в случае, если такие превышения объемов имеются.
Механизированная разработка грунта в отвал с последующим формированием кавальеров грунта, м3:
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где    [image: image27.png]


 – объем подсыпки в плотном теле, м3;
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Общий объем разработки грунта в отвал ([image: image30.png]| o.orBan



) представлен суммой механизированного объема разработки грунта в отвал и ручной доработки грунта ([image: image32.png]


). В городских условиях объем ручных работ в м3 составляет 7% от объема механизированных работ, в прочих случаях принимается в размере 3-4%.

[image: image34.png]
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Механизированная разработка грунта с последующей погрузкой в автотранспортные средства, м3:
[image: image36.png]ROrP _ |ymar
Vi © = Vot
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где    
[image: image41.wmf]труб
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 – объем трубопроводов, м3;

[image: image43.png]


 - конструктивный объем колодцев (коверов), м3.

Отвозка грунта, м3:
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где 
[image: image45.wmf]р
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 – коэффициент разрыхления грунта, 
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Вес отвозимого грунта определяется с учетом удельного веса грунта     (
[image: image49.wmf]гр

w

), для разрыхленного суглинка принимается равным 1,7 т/м3, т.

Подвозка грунта для устройства подсыпки, м3:

[image: image51.png]prmeas — . K,



                                              (14)

Объем грунта на формирование кавальеров бульдозером вдоль траншеи, м3:

[image: image53.png]


,                                              (15)
Объем подсыпки грунта с учетом уплотнения, м3:

[image: image55.png]=Vt K,,
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где    [image: image57.png]\op



 - коэффициент остаточного разрыхления грунта, 
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Объем присыпки вручную, м3:
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Объем обратной засыпки грунта бульдозером, м3:
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Объем уплотнения обратной засыпки грунта, м3:
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Результаты расчета объема земляных работ представляются в виде таблицы 1.

Таблица 1

Расчетные значения объемов земляных работ для теплопроводов

	№ участка
	Диаметр трубопровода, мм
	Длина участка, м
	Глубина заложения траншеи, м
	Объем грунта вытесняемый трубопроводом, м3
	Срезка грунта, м3
	Объем механизированной разработки грунта в отвал, м3
	Объем механизированной разработки с погрузкой в автотранспортное средство, м3
	Объем ручной разработки грунта, м3
	Объем отвозки грунта, м3
	Объем грунта на формирование кавальера бульдозером, м3
	Объем грунта для ручной присыпки трубопровода,

м3
	Объем подвозки грунта, м3
	Объем подсыпки грунта, м3
	Объем обратной засыпки грунта, м3
	Объем уплотнения грунта, м3

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


Расчёт объёмов земляных работ для систем газоснабжения
Для траншеи с откосами, в случае использования металлических труб (рисунок аналогичен рисунку 1) с учетом наличия подсыпки из песка 
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где 

[image: image64.wmf]a
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 (тангенс угла откоса, для суглинков при глубине траншеи не более 3-х метров, принимает значение 2, для супесей – 1,49);

[image: image65.wmf]тр
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– наружный диаметр газопровода, м;

0,1– расстояние по обе стороны трубопровода, принятые на обсыпку грунта.

Ширина траншеи по верху, м:
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где 
[image: image67.wmf]тр
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 - глубина заложения по нижней образующей трубопровода, м.
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При расчете объемов земляных работ для трубопроводов из полиэтиленовых труб, значения 
[image: image69.wmf]I
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 и 
[image: image70.wmf]II
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 принимаются равными друг другу    (
[image: image71.wmf]I

E

=
[image: image72.wmf]II

E

=0,4 м) так как траншея под трубопровод выкапывается с вертикальными стенками экскаваторами со специальными рабочими органами (фрезерами, роторами, узкими ковшами и др.). Глубина подсыпки из песка (минерального грунта) для условий прокладки газопровода из полиэтиленовых труб может принимать значение ноль ([image: image74.png]


).

Ширина планировки ([image: image76.png]


) земляного полотна поверху принимается исходя из минимального размера ширины отвала бульдозера. Ширина срезки плодородного слоя грунта определяется в зависимости от технологии производства работ. В условиях прокладки трасс по ровной плоской местности планировка грунта совмещается со срезкой, так называемой грубой планировкой. При производстве земляных работ с отвалом грунта и формированием кавальеров ширина срезки ([image: image78.png]


), м:

[image: image80.png]2+3+E"
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Объем срезки плодородного слоя грунта (грубая планировка) ([image: image82.png]


), м2:
[image: image84.png]
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Объем механизированных земляных работ ([image: image86.png]


) на рытье траншеи и уширение траншей в местах расположения колодцев (коверов), м3:

[image: image88.png]Vipr = (E'"+ E"™)-(H,, —H,, +6) -L/2 + V538
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где 
[image: image89.wmf]L

 - длина участка, м;


[image: image91.png]E



 - ширина траншеи на уровне срезки грунта, м;


[image: image93.png]


 - избыточный объем разработки грунта под устройство колодцев (коверов), м3. Определяется в виде разницы в объемах разработки котлованов под колодцы (коверы) и объемах разработки траншей в местах установки колодцев (коверов) в случае, если такие превышения объемов имеются.

Ширина траншеи на уровне срезки грунта (в случае устройства откосов траншеи), м:

[image: image95.png]EM=E"—-2-H,/m



,                                           (26)
В городских условиях объем ручных работ составляет 7% от объема механизированных работ, в прочих случаях принимается в размере 3-4%. 

[image: image97.png]
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Из всего объема механизированной разработки грунта часть разрабатывается с погрузкой на автосамосвалы ([image: image99.png]prere



), а часть – в отвал (навымет) ([image: image101.png]


) для последующего выполнения работ по обратной засыпке грунта.

[image: image103.png]


,                                              (28)
где   [image: image105.png]


 - объем грунта для подсыпки под газопровод, м3;

Vконс– объем конструкций, остающихся в грунте (колодцев, коверов), м3;
[image: image107.png]


- объем грунта вытесняемый трубопроводом, м3.
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[image: image110.png]Vg T =V + VEZ 4+ 1,

/none T Vione



                                          (30)
Песок для подсыпки (
[image: image111.wmf]подс
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[image: image112.wmf]1

,

1

04

,

1

-

=

ор

k

 для песка).
[image: image114.png]“(E"+EV)-L-kyp/2



                                       (31)
или
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Объем грунта для ручной присыпки ([image: image118.png]/mpuc



) газопровода принимается в размере 1% от[image: image120.png]


.

[image: image122.png]
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Объем обратной засыпки грунта бульдозером с учетом уплотнения ([image: image124.png]


) представлен разностью объема механизированной разработки грунта и суммарных объемов вытесненного грунта с учетом коэффициента остаточного разрыхления:

[image: image126.png]
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Избыточный грунт 
[image: image127.wmf]изб

V

представляет собой объем отвозки грунта и рассчитывается в виде разницы между объемом механизированной разработки грунта и объема обратной засыпки с учетом коэффициента разрыхления.
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Вес отвозимого грунта ([image: image130.png]


),т:
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где 
[image: image132.wmf]гр

w

 - удельный вес грунта, для разрыхленного суглинка принимается равным 1,7 т/м3.

Вес песка, необходимого для обратной засыпки, т:
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где 
[image: image134.wmf]пес

w

 - удельный вес песка, принимается равным 1,8 т/м3.
Площадь планировки, м2:
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Результаты расчетов объемов земляных работ оформляются в виде таблицы 2. 

Таблица 2

Расчетные значения объемов земляных работ для газопроводов

	№ участка
	Диаметр газопровода, мм
	Длина участка, м
	Глубина заложения траншеи, м
	Ширина траншеи по низу, м
	Ширина траншеи по верху, м
	Объем грунта вытесняемый газопроводом, м3
	Объем механизированных земляных работ, м3
	Объем срезки плодородного слоя грунта, м2
	Объем ручной разработки грунта, м3
	Объем грунта для ручной присыпки трубопровода,

м3
	Объем подсыпки грунта, м3
	Объем обратной засыпки грунта, м3
	Объем избыточного грунта, м3

	Объем механизированной разработки грунта с погрузкой на автосамосвалы, м3
	Объем механизированной разработки грунта в отвал, м3
	Вес перемещаемого грунта, т
	Вес песка, т
	Площадь планировки, м2

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


На основании таблиц 1 или 2 расчета объема земляных работ и расчетных схем прокладки трубопроводов заполняется ведомость объёмов земляных работ в виде таблицы 3.
Таблица 3 

Ведомость объемов земляных работ для теплопроводов (газопроводов)
	Наименование работ
	Земляные работы по прокладке трубопровода
	Устройство колодцев (коверов)
	Укладка труб
	Установка задвижек
	Установка тройников
	Устройство отводов
	Устройство крестовин
	Установка компенсаторов

	
	срезка грунта
	разработка грунта экскаватором навымет
	разработка грунта экскаватором с погрузкой в автосамосвалы
	разработка грунта вручную
	засыпка бульдозером
	планировка земляного полотна
	
	
	
	
	
	
	

	Ед. изм.
	1000м2
	1000м3
	1000м3
	100м3
	1000м3
	1000м2
	шт.
	м
	шт.
	шт.
	шт.
	шт.
	шт.

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

	№ делянки/участка
	I
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	II
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	III
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Формула расчета
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2.4 Календарное планирование
Календарным планом в строительстве является совокупность проектно-технологических документов, в которых устанавливаются последовательность, интенсивность и сроки производства работ, а также потребность в трудовых и материальных ресурсах.

Конечным результатом календарного планирования является составление графика планируемых работ для исполнителей, определяющих календарные сроки начала и окончания их выполнения, а также требуемых материальных и технических ресурсов.

2.4.1 Выбор способов и методов производства основных строительно-монтажных работ

На выбор способов производства работ влияет целый ряд факторов, в т.ч. объемы работ и сроки их выполнения, возможность применения той или иной машины, или комплекта машин, местные условия и др. Эти же факторы и условия влияют и на выбор методов производства работ. Потребность в материально-технических ресурсах необходимо стремиться свести к минимуму. Следует дать краткую характеристику преимуществ и недостатков основных способов производства работ (поточного, параллельного и последовательного) по каждому комплексу работ или производственно-технологическому модулю (ПТМ). При выполнении монтажных, сборочных и др. работ следует дать характеристику методов выполнения этих работ (индустриальному, поузловому, агрегатному).
2.4.2 Определение трудоемкости земляных и строительно-монтажных работ

Расчёт затрат механизированного и ручного труда производится на основе информации о наименовании и объемах выполняемых работ с использованием сборников ресурсно-сметных норм (РСН) или нормативов расхода ресурсов (НРР).
Результаты расчёта оформляются в виде таблицы 4. Все расчеты должны быть сгруппированы по системам (если осуществляется монтаж вентиляционных систем) или по захваткам при прокладке трубопроводов, как было указано при подсчете объемов работ.

Из сборников РСН (НРР) принимается норма времени на выполнение единицы объёма работы. Если выполняется простая работа (процесс) с помощью машины, то величина нормы времени записывается в графу 6; при выполнении работ вручную величина нормы времени записывается в графу 7, при выполнении сложной работы одновременно заполняются графы 6 и 7. Трудоёмкость определяется как произведение нормы времени на объём работы. Результаты расчётов записываются в графу 8, если работа выполняется при помощи машин и в графу 9, если работа выполняется вручную.

Наименование (тип) и техническая характеристика (мощность) машины или механизма определяются по сборникам РСН (НРР), результат записывается в графу 10.

Так как продолжительность монтажа вентиляционных систем, как правило, подсчитывается в часах, то целесообразно и трудоемкость считать в человеко-часах. При монтаже газопровода или теплосети трудоемкость подсчитывается в человеко-днях. Количество часов в рабочей смене принимается равным 8 часам.

В графе 11 таблицы 4 записывается номер сборника РСН (НРР), выпуск и номер параграфа.
Таблица 4

Ведомость подсчета трудоемкости работ
	№
п/п
	Наиме-нование работ
	№ захватки (де-

лянки)
	Объём работ
	Норма на ед. изм., чел.час.
	Трудоемкость, чел.час / чел.дн.
	Наиме-нование

(тип) машин
	Обосно-
вание

	
	
	
	ед.

изм.
	кол.
	маши-
нистов 
	рабо-
чих
	маши-
нистов 
	рабо-
чих
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


При заполнении таблицы желательно все работы комплектовать в этапы, а внутри них на комплексы или ПТМ. Этапы и комплексы должны располагаться в технологической последовательности хода выполнения работ. В качестве этапов могут выступать подготовительные, общестроительные, пуско-наладочные и сдаточные работы, благоустройство. Этап общестроительных работ может быть представлен комплексами или ПТМ, а также отдельными работами: земляные, укладочные, изолировочные работы, монтаж (демонтаж) трубопроводов, монтаж оборудования и др. Некоторые из этапов или комплексов могут быть рассчитаны укрупненно в процентах, в частности:

1) трудоемкость подготовительных работ в размере 15% от трудоемкости общестроительных работ;

2) трудоемкость благоустройства – 3% от трудоемкости общестроительных работ;

3) трудоемкость пуско-наладочных работ –1-1,5% от трудоемкости общестроительных работ;

4) трудоемкость сдачи-приемки объекта – 1% от трудоемкости общестроительных работ;

5) трудоемкость мелких неучтенных работ в размере 2-3% - при монтаже систем вентиляции, 4-5% - при монтаже газопровода, 5-7% - при монтаже теплосети от общей трудоемкости.

Общая трудоемкость определяется как сумма подготовительных, общестроительных, пуско-наладочных, сдаточных работ и трудоемкости благоустройства раздельно по графам 8 и 9 таблицы 4.

После расчета неучтенных работ определяется значение «Всего трудоемкость», которое рассчитывается как сумма общей трудоемкости и трудоемкости неучтенных работ совместно по графам 8 и 9 таблицы 4.

Полученное значение «Всего трудоемкость» используется в расчетах при определении технико-экономических показателей.
2.4.3 Обоснование потребности в машинах и комплектах машин
Выбор средств механизации производится по одному из основных комплексов работ по указанию преподавателя на основе определения соответствия технических параметров и конструктивных особенностей машин характеру выполняемых работ. По другим комплексам работ следует дать описание применяемых машин и механизмов.

Выбор возможных вариантов механизации строительно-монтажных работ начинается с определения соответствия технических параметров и конструктивных особенностей машин характеру выполняемых работ. При этом должен обеспечиваться наиболее полный охват видов и комплексов работ механизацией и комплексной механизацией и учитываться требования охраны труда.

На основе информации о наименовании машин и их мощностных характеристик согласно графе 10 таблицы 4 по справочным данным или по фактическим данным наличия парка машин в конкретной монтажно-строительной организации подбирается необходимая марка машины с увязкой работы других машин в комплекте. Результат выбора марки и комплектов машин оформляется в виде таблицы 5. Количество машин (механизмов) и комплектов машин определяется при расчете ведомости работ и ресурсов сетевого графика и учитывается при построении графика движения машин и механизмов.
Таблица 5
Ведомость комплектов и марок машин и механизмов
	N
п/п
	Наименование комплектов машин
	Наименование и характеристика машин и механизмов
	Марка (тип) машин

	1
	2
	3
	4

	
	
	
	


2.4.4 Определение потребности в материалах, деталях, конструкциях, полуфабрикатах
Расход материалов, деталей, конструкций, полуфабрикатов санитарно-технического оборудования подсчитывается в соответствии с объёмами работ. Данные для расчёта берутся из РСН (НРР).
Полученные результаты оформляются в виде таблицы 6.
Графы 2 и 3 таблицы 5 заполняются на основе ведомости трудоемкости работ (Табл. 4). Графы 5, 6, 7 заполняются на основе сборников РСН (НРР). Графа 8 рассчитывается как произведение объёма работ (гр. 4) на норму единицы объёма (гр.7). Графа 9 включает в себя номер сборника РСН (НРР), выпуск и номер параграфа аналогично графе 11 таблицы 4.
По результатам таблицы 6 составляется сводная ведомость потребности в материалах, деталях, конструкциях, полуфабрикатах (Таблица 7).

Таблица 6
Ведомость потребности в материалах, деталях, конструкциях, полуфабрикатах
	№ п/п
	Наименование работ
	Ед. изм.
	Кол-во
	Наименование материалов
	Ед. изм.
	Норма
	Обоснование

	
	
	
	
	
	
	на ед.
	всего
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9


Таблица 7
Сводная ведомость потребности в материалах, деталях, конструкциях полуфабрикатах
	№ п/п
	Наименование материалов
	Ед.

 изм.
	Кол-во

	
	
	
	

	1
	2
	3
	4


2.4.5 Построение сетевой модели производства работ

Модель, в общем случае – это план разработки или ее программа, составленная таким образом, чтобы отражать весь ход событий по достижению конечной цели при заданных условиях. Всем современным требованиям к моделированию процессов производства работ в т.ч. в коммунальном хозяйстве и в строительстве отвечают сетевые модели.

В строительстве больше используются сетевые модели с учетом времени, которые являются календарными планами производства работ.

Таким образом, сетевая модель – графическое изображение процессов, выполнение которых необходимо для достижения одной или нескольких поставленных целей.

В курсовом проекте вначале строится первоначальная («черновая») сетевая модель, в которой четко увязываются между собой порядок и ход выполнения основных работ, их взаимосвязи с учетом технологии производства работ и разбивки объекта строительства на захватки (делянки, участки). Затем, производится увязка второстепенных и сопутствующих работ и процессов (транспортные, электромонтажные, погрузочно-разгрузочные работы, работа на отвале грунта или по формированию кавальеров, поставка оборудования и др.). Состав работ выбирается из ведомости подсчета трудоемкости работ с учетом их укрупнения в отдельные ПТМ, выполняемые рабочими бригадами (специализированными или комплексными) постоянного состава. Построение «черновой» сетевой модели может оказать полезное воздействие и на этапе составления ведомости трудоемкости работ. В результате ведомость работ и ресурсов сетевого графика будет согласована по способам и методам организации и технологии производства работ. После выполнения такой предварительной работы переходят к расчету и построению сетевого графика.

2.4.6 Построение ведомости работ и ресурсов сетевого графика

Сетевой график – это графическое изображение сетевой модели проекта с рассчитанными параметрами (в частности временными).
Расчет и построение сетевых графиков подробно излагаются в [1].

Для составления сетевого графика необходимо заполнить таблицу 8.

Таблица 8
Ведомость работ и ресурсов сетевого графика
	№ п/п
	Характеристика работ
	Смен-ность
	Число рабочих

	
	Наименование работ, этапов
	Ед. изм.
	Кол-во
	Трудоем-кость

чел-час/чел-дн
	Продол-житель-ность, час/дн
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8


Расчет показателей продолжительности, сменности и числа рабочих в Табл. 8 производится в несколько стадий. На предварительной стадии эти показатели определяются по определенным правилам, а на стадии оптимизации – уточняются.

Графы 2, 3 и 4 таблицы 8 заполняются на основе соответствующих граф таблицы 4. По отдельным этапам, которые в ведомости трудоемкости работ учитывались в процентном выражении, в графах 3 и 4 проставляются, соответственно, значок «%» и его количественное выражение. По комплексным работам, включающим в свой состав несколько выполняемых процессов, простых и сложных работ, объединенных одним ПТМ, графы 3 и 4 можно заполнять по ведущей работе (процессу) рассматриваемого комплекса работ.

Графы 5 и 6 таблицы 8 соответствуют графам 8 и 9 таблицы 4, но с учетом суммирования значений трудоемкости по комплексным работам таблицы 4.

Продолжительность работы (графа 7), а также сменность и численность определяются:

а) для простых немеханизированных (ручных) работ. Продолжительность рассчитывается как частное от деления трудоемкости рабочих (графа 6) на число рабочих (графа 9) и сменность (графа 8). Числом рабочих в этом случае задаются в пределах практической целесообразности, но не менее состава звена. Сменность на предварительной стадии расчета устанавливается равной единице. Практическая целесообразность численного состава рабочих предусматривает удовлетворение правил охраны труда, противопожарной и гигиенической безопасности, а также правила оптимальной организации фронта работ. Сегодня численность комплексной бригады в строительстве варьируется от 10 до 30, редко до 40 человек;

б) для простых механизированных работ. Продолжительность рассчитывается как частное от деления трудоемкости машинистов (графа 5) на число машинистов (графа 9) и сменность (графа 8). Числом машинистов задаются, оно может быть меньше либо равно числу машин, участвующих в выполнении работы с учетом возможности совмещения профессий. Во избежание простоя машин, в случае, если трудоемкость выполнения работ превышает 8 человеко-часов, сменность устанавливается не менее 2-х. В противном случае машины работают в односменном режиме;

в) для сложных и комплексных работ и этапов – расчет продолжительности выполнения работ ведется в несколько приемов.

1) определяется предварительная продолжительность выполнения работ при условии полной занятости машин и механизмов (без простоев техники). Расчет аналогичен пункту «б».

2) производится расчет численности рабочих и машинистов в рабочей бригаде при рассчитанной продолжительности работы техники на выполнении рассматриваемого комплекса работ. Для этого, суммарная трудоемкость рабочих и машинистов делится на рассчитанную продолжительность работы техники и на сменность.

3) производится проверка на оптимальность состава бригады. Если полученное значение количества рабочих и машинистов в бригаде будет превышать состав максимального звена рабочих (без учета машинистов), представляющих выполняемые работы и процессы в комплексе работ, то это значит, что рассчитанное количество рабочих справится с выполнением своих обязанностей по комплексу работ в течение времени работы техники на данном комплексе работ.

4) определяется окончательный состав бригады. Если численность бригады по расчету будет превышать практически целесообразную численность (см. выше), то необходимо уменьшить состав бригады до максимально возможного и рассчитать новую продолжительность выполнения работ. Расчет аналогичен пункту «а».
2.4.7 Расчёты и построение сетевого графика

Расчет ранних параметров сетевого графика – раннего начала и раннего окончания работ ведется от исходного события до завершающего.

Расчет поздних параметров работ – позднего начала и позднего окончания, ведется от завершающих работ до исходных. Для простого события, позднее окончание предшествующей работы равно позднему началу рассматриваемой работы.

Общий резерв времени выполнения работы определен как разность между поздним и ранним началом работы (или между поздним и ранним окончанием работы).

Частный резерв времени равен разности между ранним началом последующей работы и ранним окончанием данной работы. Критический путь лежит на работах, общий резерв времени которых равен 0 (нулю).
Расчет сетевого графика можно выполнять как секторным методом, т.е. непосредственно на графике, так и табличным методом. Если используется табличный метод расчета, то в качестве расчетной таблицы выступает карточка-определитель работ сетевого графика (Таблица 9).

Таблица 9
Карточка-определитель работ сетевого графика

	→○
	Код работы i-j
	tijрн
	tij
	tijро
	tijпн
	tijпо
	Rij
	rij
	Критический путь

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


Целесообразнее сетевой график представлять в масштабе времени, основой которого будет служить черновая сетевая модель и продолжительности выполнения работ согласно графы 6 таблицы 8. При этом сетевой график может быть построен по ранним или по поздним временным параметрам. Чаще всего построение сетевого графика и графика движения трудовых ресурсов выполняют по ранним срокам (в курсовом проекте – по решению преподавателя).
Для построения сетевого графика в масштабе времени необходимо произвести его «привязку» к масштабной линейке (форма приведена в Таблице 10). 

Таблица 10
Масштабная линейка
	Месяцы
	октябрь
	ноябрь

	Календ. дни
	25
	26
	29
	30
	31
	01
	02
	05
	06
	08
	09
	12
	13
	14
	15
	и т.д.

	Рабочие дни
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	и т.д.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Привязка осуществляется по центру события либо по концу стрелки работы. Удобно при построении использовать мнимые или очень тонкие штрих-пунктирные горизонтальные линии, на которые можно «нанизывать» события и работы сетевого графика. Количество мнимых линий можно устанавливать не менее количества захваток (делянок, участков). Между мнимыми линиями желательно предусмотреть место для размещения дополнительных линий, на которых будут располагаться события с одинаковыми временными параметрами.

2.4.8 Оптимизация сетевого графика

Понятие оптимизация сетевого графика предполагает выполнение различных корректирующих воздействий, осуществляемых посредством применения следующих приемов:

1. Переходом на 2-х и 3-х сменную работу.

2. Увеличением числа рабочих и механизмов.

3. Разделением работ с целью получения и быстрого предоставления фронта работ, выполняемых с применением поточных методов.

4. Изменением топологии сети вследствие пересмотра технологии ведения работ.

5. Заменой одних методов производства и организации работ другими.
6. Использованием укрупнительной сборки.

Для определения оптимальности использования трудовых ресурсов рассчитывают коэффициент неравномерности:
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– максимальное число рабочих, занятых на производстве работ, принимается по графику движения трудовых ресурсов для наиболее загруженных условий;
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где  
[image: image146.wmf]F

– трудоемкость выполнения работ полного комплекса строительно-монтажных работ, учтенных по сетевому графику, чел.- часов;
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– общий срок строительства (критический путь), час.
Если коэффициент неравномерности использования трудовых ресурсов удовлетворяет условиям: 
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 – для монтажа вентиляционных систем, и 
[image: image149.wmf]1,41,7

нер

К

££

 – для монтажа тепловых и газовых сетей, то оптимизацию сетевого графика проводить не требуется.
2.4.9 Расчёт технико-экономических показателей календарного планирования

К основным технико-экономическим показателям календарного планирования относят:
1) общую продолжительность строительства;

2) общую трудоемкость выполнения работ в целом по строительству;
3) среднюю линию графика движения трудовых ресурсов;
4) коэффициент неравномерности движения трудовых ресурсов;

5) трудоемкость единицы конструктивного объема (длины, площади) объекта строительства.
2.5 Строительный генеральный план
2.5.1 Общие положения по проектированию стройгенпланов

В разделе строительного генерального плана излагается:

– назначение стройгенпланов в составе проекта производства работ, указывается на какой момент строительства составлен стройгенплан и каким общим требованиям он удовлетворяет: взаиморасположение строящегося объекта, постоянных и временных зданий и сооружений, открытых складов, отвалов грунта и коммуникаций в пределах строительной площадки; 

– схема движения, расположение и ширина временных автодорог;

– принятая схема противопожарного водоснабжения, расположение гидрантов и строящегося объекта.

Основная задача проектирования стройгенплана заключается в рациональном размещении на строительной площадке строительного хозяйства и регламентировании временных зданий и сооружений.


В соответствии с выбранными вариантами производства работ и комплектами строительных машин, разрабатывается стройгенплан объекта, на котором отображаются:

– размещение строящегося объекта, а при строительстве трубопроводов схема производства работ на одном из участков трассы;

– оси перемещения основных строительных машин (экскаваторов, бульдозеров, кранов, трубоукладчиков);

– зоны работы основных строительных машин и механизмов;

– расположение автодорог и других подъездных путей;

– места расположения временных и постоянных линий электроснабжения, прожекторов, стационарных светильников, схема подключения к источнику электроснабжения;

– трассировка временного и постоянного водопровода и канализации;

– расположение гидрантов на водоводах;

– временное ограждение объекта;

– временные инвентарные здания и сооружения, склады и площадки складирования, места раскладки конструкций и труб.

Порядок разработки стройгенплана в значительной мере зависит от применяемого вида транспорта. При доставке грузов на объект автотранспортом или по узкоколейной дороге вначале определяют места расположения временных сооружений, складов, производственных установок, а затем трассы дорог.

При транспортировке временных дорог следует исходить из условий обеспечения  свободного проезда транспортных средств к объекту, складам и механизмам, размещаемым на объекте. Дороги по возможности должны быть кольцевыми, исключающими необходимость разворота автотранспорта в пределах строительства объекта. Основные дороги при двустороннем движении и дороги в местах разгрузки автотранспорта должны иметь ширину не менее 6м, позволяющую объезжать стоящие транспортные средства. Дороги с односторонним движением должны быть шириной не менее 3,5м.

При проектировании приобъектных складов следует стремиться к минимуму внутриплощадочных перевозок и погрузочно-разгрузочных работ. Склады материалов и сборных элементов располагаются вдоль фронта работ в зоне действия крана по вылету стрелы с таким расчетом, чтобы он мог обеспечивать подачу конструкций к месту монтажа без дополнительного перемещения. Расстояние от прочих временных сооружений до строящегося объекта должно быть также минимальным.

Бытовые помещения желательно располагать около входа на стройплощадку с таким расчетом, чтобы рабочие могли попасть в раздевалку, а после работы – на улицу, минуя рабочую зону. При этом бытовые помещения с учетом розы ветров должны находиться на расстоянии не менее 50м от объектов, выделяющих пыль, вредные пары и газы (бетонорастворные узлы, бункеры и т.п.).

С целью сокращения расходов на устройство и эксплуатацию временные здания рекомендуется по возможности блокировать в объемно-планировочный комплекс.

Размещая временные сооружения на стройгенплане, следует строго соблюдать требования противопожарной безопасности при производстве строительных работ. Каждое постоянное или временное здание или сооружение должно быть расположено не далее 25м от дороги или проезда. Противопожарные разрывы принимаются в основном в пределах от 6 до 16м в зависимости от огнестойкости сооружений. Расстояние от складов пиломатериалов до сооружений должно быть не менее 30м.

Пожарные гидранты размещаются с интервалом не более 100м и не более 2м от края дороги. Расстояние от гидрантов до сооружений должно быть не более 50м, но не ближе 15м. При организации противопожарного водоснабжения из водоемов, к ним должны быть обеспечены подъезды для забора воды.

Временные сети водопровода, электроснабжения и другие линейные сооружения должны прокладываться по кратчайшему пути с минимальными затратами труда и материалов, но с обеспечением надежного и бесперебойного снабжения.

Для строительных целей необходимо (когда это возможно) использовать постоянные или существующие на момент начала строительства здания, сооружения, дороги, линии водо- и электроснабжения.

При вычерчивании стройгенплана следует принимать единые условные графические обозначения, приведенные в приложении 1. Все инвентарные здания и сооружения, складские площадки, навесы, стационарные машины и механизмы, размещаемые на стройгенплане, должны иметь привязку к постоянным объектам. Размеры на чертеже должны обязательно проставляться в одних и тех же единицах измерения.

Графическая часть объектного стройгенплана выполняется в масштабе 1:100 или 1:200.

2.5.2 Расчёт потребности строительного объекта в кадрах

Основанием для расчета состава персонала строительства является график движения трудовых ресурсов для максимально загруженной смены.

Общая численность персонала занятого на строительстве в наиболее многочисленную смену, чел.:
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где
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 – максимальная численность рабочих, занятых на производстве, а также на монтаже технологического оборудования, чел.;
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– численность инженерно-технических работников на объекте, чел.;

[image: image155.wmf]моп

N

= 2-4%
[image: image156.wmf]max

N

×

– численность младшего обслуживающего персонала, чел.;
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– численность рабочих такелажников и монтажников, занятых монтажом технологического оборудования, чел.;

1,06 – коэффициент невыходов на работу.

2.5.3 Расчет потребности во временных зданиях и сооружениях
Потребность во временных инвентарных зданиях рассчитывается на основе максимального числа рабочих в наиболее загруженную смену, принимаемого по графику движения трудовых ресурсов. Численность рабочих составляет 85% от численности работающих. Из общего числа работников остальных категорий ориентировочно 80% можно принимать работающими в первую смену. Численность женщин принимается в пределах 20-30% общего числа работающих. Также необходимо учитывать, что при производстве строительно-монтажных работ на строительство тепловых и газовых сетей и при монтаже вентиляционных систем работают небольшие бригады, в пределах 10-30 человек.

В обязательную номенклатуру санитарно-бытовых зданий и помещений на строительной площадке для рабочих основных профессий должны включаться: гардеробные, душевые, уборные, помещения для сушки одежды и обуви, для обогрева, отдыха, приема пищи. Допускается совмещение: умывальных с душевой; гардеробных с помещением для сушки одежды и обуви; помещений для обогрева, отдыха и приема пищи. 

При числе работающих в наиболее загруженную смену до 15 человек на стройплощадке обязательно должны быть гардеробная с умывальником, уборная, душевая, помещение для обогрева работающих и приема пищи. Если на площадке более 15 женщин, то должно быть предусмотрено помещение для личной гигиены, состоящее из приемной, раздевалки, уборной и процедурной.

Нормативы площадей временных зданий административного и санитарно-бытового назначения принимаются по прил. 5 и литературным источникам, например по [1].

На листе стройгенплана дается экспликация временных зданий и сооружений.

Расчёт потребности во временный зданиях и сооружениях состоит из 2 частей:

1)
расчёт потребности во временных помещениях (Таблица 11);

2)
экспликация временных инвентарных зданий (Таблица 12).
Таблица 11
Расчет потребности во временных помещениях
	Наименование помещения
	Норма на 1 человека
	Количество рабочих, чел.
	Расчетная площадь, м2

	
	единица измерения
	величина показателя
	
	

	1
	2
	3
	4
	5



Расчетная площадь (графа 5) рассчитывается как произведение нормы на 1 человека (графа 3) на количество рабочих (графа 4).

Объединение помещений производится согласно их назначения, результаты сводятся в таблицу 12.

Таблица 12
Экспликация временных инвентарных зданий
	Наименование здания, сооружения
	Наименование объединенных помещений
	Расчетная площадь, м2
	Размер в плане

Площадь, м2
	Тип, шифр зданий

	1
	2
	3
	4
	5


Согласно правилам охраны труда длина блокируемых унифицированных типовых секций временных зданий не должна превышать 50м.

Перечень и характеристики типовых временных зданий и сооружений представлены в прил. 6.

2.5.4 Расчёт потребности в складских помещениях и площадках
Площади складов детально рассчитывают на основе сводной ведомости потребности в материалах, деталях, конструкциях, полуфабрикатах, разрабатываемой в разделе календарного планирования.

Размеры склада зависят от максимальной величины запаса материала, количества его по нормам на 1 м2 площади склада, типа транспорта и числа одновременно разгружаемых транспортных единиц, способа механизации погрузочно-разгрузочных работ и типа складского помещения.

Расчет выполняется с одновременным заполнением таблицы 13.

Таблица 13
Расчет складского хозяйства
	Наименование материалов, конструкций, деталей, полуфабрикатов
	Ед. изм / кол-во
	Среднесуточная потребность в материалах
	Норма запаса, дн (ч)
	Коэффициент неравномерности поступления материалов 
	Коэффициент неравномерности потребления материалов 
	Расчетный запас материалов
	Норма складирования
	Расчетная площадь склада, м2
	Коэффициент использования площади складов
	Полная площадь склада, м2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Вид склада

	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	…

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Итого


Графы 1-2 заполняются на основании данных таблицы 7.

Среднесуточная потребность в материалах, графа 3:
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где

[image: image160.wmf]Q

 - количество материала, потребного для выполнения заданного объема работ в натуральных единицах измерения (шт, кг, м3 и т.д.);
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 - продолжительность выполнения работы согласно календарному плану (сетевому графику), дн.
Величина запаса материала на складе в днях (
[image: image162.wmf]n

), часах (графа 4) принимается по [1].
Коэффициент неравномерности потребления материалов (
[image: image163.wmf]1

K

) принимается равным 1,2-1,4.
Коэффициент неравномерности поступления материалов (
[image: image164.wmf]2

K

), для автотранспорта принимается равным 1,1-1,3.
Расчетный запас материалов, подлежащих складированию на строительной площадке, графа 7, в натуральных измерителях:
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Если при расчетах окажется, что 
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, чего фактически быть не может, то при определении расчетной площади склада вместо расчетного запаса материалов (
[image: image167.wmf]p

Q

) ставится значение среднесуточного запаса материалов (
[image: image168.wmf]сут
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).

Норма складирования материалов на 1 м2 площади склада (
[image: image169.wmf]q

), графа 8, принимается по данным прил. 7 и по [1].
Расчетная площадь склада, м2, графа 9:
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Коэффициент использования площади складов, (
[image: image171.wmf]И
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) графа 10, приведен в прил. 8 и в [1].
Полная площадь склада, м2, графа 11, определяется: если коэффициент использования складов больше единицы (
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) по формуле 46, если коэффициент использования складов меньше единицы (
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) – по формуле 47.
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По каждому виду склада суммируются значения полной площади склада по всем наименованиям материалов, и по суммарному значению следует подобрать оптимальный размер склада (см. прил. 6).

2.5.5 Расчёт потребности строительства в водоснабжении и канализации

Временное водоснабжение на строительство предназначено для обеспечения производственных, хозяйственно-бытовых и противопожарных нужд. Суммарный расход воды, л/с:
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где 
[image: image177.wmf],,

прхозпож

QQQ

 – соответственно, расходы воды на производственные, хозяйственно-бытовые и противопожарные нужды, л/с.

Для определения расхода воды на производственные нужды учитываются: количество процессов с использованием воды, норма потребления, коэффициент неравномерности потребления и др.

Суммарное значение расхода воды на производственные нужды ([image: image179.png]


) приведено в сводной ведомости потребности в материалах, деталях, конструкциях, полуфабрикатах, в том числе расход воды на промывку и опрессовку трубопроводов, которое является определяющим значением в работах по прокладке тепло-газо сетей. Поэтому для определения суммарного сменного расхода воды на производственные нужды ([image: image181.png]Y Qeu



) необходимо суммарный расход воды на производственные нужды разделить на время проведения испытаний ([image: image183.png]


) (по сетевому графику в днях) и на сменность работ по проведению испытаний (n):
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Максимальный секундный расход воды на производственные нужды, л/с:
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где 
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 – коэффициент неравномерности потребления воды в смену, принимается равным 1,25-1,5;

8 – число часов работы в смену;

3600 – число секунд в часе.

Максимальный секундный расход воды на хозяйственные нужды, л/с:
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где 
[image: image189.wmf]N

 – максимальное число рабочих в смену, по графику движения трудовых ресурсов;

[image: image190.wmf]/
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Q

 – нормативный расход воды на хозяйственные нужды в смену, принимается по прил. 9, а также по [1].


[image: image191.wmf]см

K

 – коэффициент неравномерности потребления воды в смену, принимается равным 2,5-2,7.

Расход воды на противопожарные нужды (
[image: image192.wmf]пож

Q

) равен 5л/с на 1 пожарный гидрант (по правилам противопожарной безопасности принимают 2 пожарных гидранта), либо в зависимости от площади строительной площадки: 

– для площади участка до 10га – 10 л/с;

– от 10га до 50га – 20 л/с.

Источником водоснабжения обычно являются постоянные городские, поселковые или заводские сети централизованного водоснабжения. В отдельных случаях, при отсутствии сетей централизованного водоснабжения, по заданию руководителя должны быть запроектированы временные насосные станции на природных источниках водоснабжения, т.е. на поверхностных водах или на скважинах, либо должна осуществляться подвозка необходимого объема воды.

Диаметр труб временного водопровода, мм:
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где 
[image: image194.wmf]P

Q

 – расчетный расход воды в л/с;
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 – скорость движения воды в трубе, м/с, принимают для больших диаметров 1,5-2 м/с и для малых 0,7-1,2 м/с.

Расчетный расход воды принимается:

а) в случае объединенного временного водопровода (производственные, хозяйственные и противопожарные нужды)

[image: image197.png]Qp = 0,5(Qup + Quoz) + Qo
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б) в случае создания раздельных временных водопроводных сетей с подключением от разных источников (чаще всего на противопожарные нужды – от открытых источников водозабора, а на производственные и хозяйственные нужды – от источников централизованного водоснабжения). В таком случае определяется диаметр временного водопровода для противопожарных нужд по расчетному расходу воды на организацию пожаротушения ([image: image199.png]3



) и диаметр водопровода общей сети по расчетному расходу ([image: image201.png]


)
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Фактическое значение диаметра водопроводной сети принимается кратным 15мм при 
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Устройство временной канализации весьма трудоемко и требует значительных затрат, поэтому оно осуществляется в редких случаях и в минимальных объемах. Для отвода ливневых и условно чистых производственных вод обычно отрывают открытые водостоки. На строительстве, имеющем фекальную сеть, следует применять канализованные инвентарные теплые санузлы передвижного или контейнерного типа, располагая их около колодца. К такому санузлу надо подвести временный водопровод и электричество. Если фекальная канализация отсутствует, то санузлы устраивают с выгребом. Их размещение согласовывают с органами санитарного надзора при согласовании стройгенплана. В настоящее время наиболее рациональным вариантом является использование биотуалетов, для применения которых не требуется создание временной канализационной сети. При значительном количестве сточных вод, требующих очистки, необходимо устраивать септики. Временные канализационные сети выполняют из асбоцементных, железобетонных и керамических труб.

2.5.6 Расчёт потребности строительства в электроэнергии
Потребность в электроэнергии при строительстве и монтаже санитарно-технических сооружений, тепловых и газовых сетей определяется необходимостью освещения строительной площадки и временных сооружений, а также мощностью электродвигателей применяемых машин, механизмов и аппаратов, энергоемкостью технологических процессов.

Временное электроснабжение строительства осуществляется от городской низковольтной сети через абонентную будку, если суммарной расход электроэнергии не превышает 20 кВт, или от районной высоковольтной линии электропередач напряжением 6 или 10 кВт с трансформацией тока до 220/380В на временных комплексных подстанциях сборно-разборного типа. Тип трансформатора подбирается в зависимости от требуемой мощности по литературным источникам. При строительстве отдельных сосредоточенных объектов удаленных от действующих ЛЭП в качестве источников электроэнергии целесообразно использовать стационарные или передвижные источники питания (дизель-генераторы).

Целью расчета временного электроснабжения является подбор и рациональное расположение трансформаторной подстанции или дизель-генератора, оптимальное размещение электрической сети с доставкой электроэнергии каждому потребителю. Трансформаторные подстанции и дизель-генераторы подбираются по максимальной мощности, потребляемой строительной площадкой.

Характеристика комплексных трансформаторных, стационарных и передвижных источников питания приведена в прил. 10.

Потребная мощность трансформатора или электроустановки, кВт:
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где 
[image: image209.wmf]a

–  коэффициент, учитывающий потери мощности в электросети в зависимости от количества подключений, от протяженности электросети, от сечения питающих проводов, принимается равным 1,05-1,10;
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 – коэффициенты спроса, зависящие от числа потребителей, принимается по прил. 11 или по [1];
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 – мощность силовых потребителей, кВт, принимается по каталогам и справочникам;
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 – мощность для технологических нужд, кВт, принимается по каталогам и справочникам;
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 – мощность устройств освещения внутреннего, кВт;
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 - мощность устройств освещения наружного, кВт;
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j

 – коэффициент использования мощности, принимается по прил. 11 или по [1].

Значения силовой, потребной мощности принимаются по [1], каталогам, справочникам, нормативам и другим литературным источникам, а также по прил. 12.

Для сварочных машин и трансформаторов, а также для установок электропрогрева производят условный пересчет их мощности, даваемый в паспортах в кВА, в установленную мощность в кВт:
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где 
[image: image217.wmf]..
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 - мощность сварочных машин и др., кВА.

Расчет расхода электроэнергии оформляется таблицей 14.

Таблица 14
Ведомость расхода электроэнергии
	№

п/п
	Наименование работ и потребителей электроэнергии
	Ед.

изм.
	Количество работ потребителей
	Удельная мощность на единицу работы
	Расход электроэнергии, кВт

	1
	2
	3
	4
	5
	6


При освещении строительных площадок лампами накаливания с отражателем (светильниками), устанавливаемыми на столбах, их располагают на расстоянии 30 – 40 м.

Для освещения строительной площадки могут использоваться прожекторы. Число прожекторов, шт.:
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где

[image: image219.wmf]Е

 – освещенность на территории строительства, лк;
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 – удельная мощность, при освещении прожекторами ПЗС-35 принимают
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Вт/м2·лк и ПЗС-45
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 – площадь строительной площадки подлежащей освещению (место производства работ), м2;


[image: image224.wmf]л

Р

 – мощность лампы прожектора, Вт. При освещении прожекторами ПЗС-35 
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и 1000 Вт, ПЗС-45 
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и 1500 Вт. Могут использоваться галогеновые лампы Radium (RHP 250-1000) мощностью от 250 до 1000 Вт.
Для освещения открытых площадок прожекторы устанавливают группами (по 2, 3 и более) по контуру площадки. Расстояние между прожекторными мачтами в зависимости от мощности прожекторов составляет 80-250м.

Выбор схемы временной сети электроснабжения (кольцевой или радиальной) зависит от вида строительных работ и потребителей электроэнергии. Для потребителей 1 категории: щитовая проходка туннелей, водоотливные установки и т.п. обязательна организация электроснабжения по кольцевой схеме. Экономически целесообразно питание по кольцевой схеме и потребителей 2 категории: машины, механизмы, сварочные аппараты, технологическое оборудование и строительные процессы (электропрогрев бетона, грунта и т.п.). Потребителей 3 категории (наружное освещение, электрофицированный инструмент) запитываются по радиальной схеме.

2.5.7 Основные технико-экономические показатели строительного генерального плана и их анализ

Для оценки эффективности принятого стройгенплана по проекту необходимо рассчитать следующие технико-экономические показатели:

1. Площадь территории строительной площадки, м2;
2. Площадь постоянных зданий и сооружений, м2;
3. Площадь временных зданий и сооружений, м2;
4. Площадь складов на стройплощадке, м2;
5. Протяженность автодорог:
     постоянных м. пог.;

     временных м.пог.;

6. Протяженность электросети:

        постоянной м. пог.;

     временной м.пог.;

7. Протяженность водопроводной сети:

        постоянной м. пог.;

     временной м.пог.;

8. Протяженность ограждений, м.пог.;

9. Коэффициент застройки:
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10. Коэффициент использования территории:
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где

[image: image229.wmf]пост
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 – площадь постоянных объектов, м2;
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 – площадь временных зданий и сооружений, м2;
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 – площадь складов на стройплощадке, м2;
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 – площадь места производства работ, м2;
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 – площадь дорог, проездов, стоянок машин и механизмов, м2;
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 – площадь инженерных коммуникаций, расположенных на поверхности строительной площадки, м2:
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где

[image: image236.wmf]СКТП
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 – площадь трансформаторной подстанции, м2;
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– площадь одного пожарного гидранта равна 4 м2;
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 – соответственно протяженность водопроводных и электрических сетей расположенных на поверхности строительной площадки, м.пог.;

[image: image240.wmf]S

 – площадь территории строительной площадки, м2.
Коэффициент использования территории строительной площадки должен быть больше 0,6, в противном случае требуется перерасчет и перепроектирование стройгенплана.

3 Заключение
В заключении излагаются основные положения и концепции, выводы и практические предложения по содержанию курсового проекта и подводятся его итоги. Текст заключения должен давать полное представление о характере изучаемой и решаемой проблемы в курсовом проекте, методах ее решения и достигнутых результатах.
4 Графическая часть проекта
4.1 Сетевой график

Сетевой график вычерчивается согласно [1]. На каждой работе сетевого графика указываются продолжительность, сменность, количество рабочих. Если все работы выполняются в одну смену, сменность можно не указывать. Наименование работ, их продолжительность, количество рабочих, сменность рассчитаны в таблице 8. Необходимо определить критические работы и выделить критический путь двойной черной или одинарной красной линией.

Основные правила составления сетевых графиков:

1. На сетевом графике не должно повторяться номеров событий.

2. При наличии на сетевом графике параллельно выполняемых работ, имеющих общее начальное и конечное событие, для правильного написания вводятся дополнительно события и зависимости.

3. Если работа d зависит от части выполнения работы с, то следует разделить работу с на соответствующие части, введя дополнительные события либо полусобытия и ввести зависимость (фиктивную работу) между работой d и полусобытием.

4. Правила укрупнения сетевого графика:

а) укрупнять можно группу работ на сетевом графике, при этом изображать эту группу, как одну работу, но это возможно при условии, что в данной группе работ имеется одно начальное и одно конечное событие;

б) в одну работу следует укрупнять только такие работы, которые закреплены за одним исполнителем, т.е. одной бригадой, одним звеном, одним передвижным участком, одним предприятием;

в) в укрупненный сетевой график нельзя вводить новые события, которых не было на более детальном графике до укрупнения;

г) наименование работ на укрупненном графике должно быть увязано с тематикой укрупняемых работ в более детализированном графике.

5. В сетевом графике не допускаются замкнутые контуры, т.е. пути, соединяющие рассматриваемую работу с ней же.

6. В укрупненном сетевом графике состоящим из нескольких локальных, не допускается наличие «тупиков» и «хвостов». Под «тупиком» понимается работа, из которой не выходит никакой работы, если данная работа не является завершающей в сетевом графике. «Хвост» –  это такие события, в которые не входит ни одна работа, при условии, что эти события не являются для данной сети исходными.

7. Изображение поточных работ на сетевом графике. На сетевом графике потоки, состоящие из различных видов работ и различных участков (захваток, делянок), могут показываться двояко, т.е. можно размещать по горизонтали виды работ и на них «нанизывать» захватки или участки, либо наоборот, размещать участки, а на них «нанизывать» виды работ.

8. Изображение поставок материалов, деталей, конструкций либо машин, механизмов может выполняться с применением дополнительных событий и работ, но они в этом случае обозначаются двойными линиями.

9. Нумерация (кодировка) событий производится следующим образом:
а) такая нумерация должна соответствовать последовательности выполнения работ сетевого графика во времени;

б) должна осуществляться в порядке возрастания номеров событий слева направо;

в) должна осуществляться в порядке возрастания номеров сверху вниз, но с учетом связей между выполняемыми работами, т.е. событие в котором сходится несколько работ, должно иметь порядковый номер больше, чем порядковые номера событий, из которых эти работы выходят.

Ключ расчета сетевого графика секторным методом
Результаты расчета записываются на модели в секторах событий согласно рисунку 2:
[image: image241.jpg]



Рисунок 2 – Ключ расчета сетевого графика
где
 h,i; i,j; j,k – шифры предшествующей, рассматриваемой и последующей работ соответственно;
t – продолжительность выполнения работы, дн; 

N – количество рабочих, выполняющих работу, чел;

tрн, tпо – соотвественно, сроки раннего начала и позднего окончания работы;

R, r – соответственно, значения общего и частного резерва времени работы, дн.

Расчет ранних сроков элементов модели
Расчет ведется слева направо в порядке возрастания номеров событий. В процессе счета используются формулы (62-64):
t
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Применение этих формул отражено на рисунке 3. Так, в левом секторе первого события записан нуль (t
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)=max(4;6)=6]. В результате расчета ранних параметров элементов сетевого графика получена продолжительность в 39 дней (записана в левом секторе тринадцатого события).
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Рисунок 3 – Результаты расчета ранних сроков

Определение критического пути сетевого графика

Критический путь может быть выявлен по данным расчета ранних сроков (один из вариантов) до завершения расчета всех временных параметров модели. Его определяют начиная с завершающего события, которое относится к этому пути. В нижнем секторе этого (в нашем случае, тринадцатого) события записано, что путь в тридцать девять дней пришел в него из восьмого события, в восьмое событие – из пятого и т.д., пока не будет выявлена топология критического пути вплоть до исходного события. Выявленный путь отражен на рисунке 3 двойными сплошными (работы) и пунктирными (зависимости) стрелками. Правильность определения критического пути может быть проверена сравнением суммарной продолжительности работ, относящихся к этому пути, с ранее вычисленной его продолжительностью, а также сравнением его продолжительности с продолжительностью других (подкритических) путей, либо через расчет резервов времени.
Расчет поздних сроков сетевого графика
Расчет ведется справа налево в порядке уменьшения номеров событий. При этом ранний срок завершающего события, принадлежащего критическому пути, приравнивается его позднему сроку. На этом основании содержимое левого сектора этого события (39дней) записывается в правый, как поздний срок совершения работ, заканчивающихся этим событием. В процессе дальнейшего счета используются формулы (63 и 64):
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Применение этих формул представлено на рисунке 4. Так, в правом секторе двенадцатого события записано тридцать четыре (t
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)=min(28,34)=28]. В результате расчета поздних параметров элементов сетевого графика получен поздний срок ее начала с нулевым значением (записан в правом секторе исходного события). Равенство нулю позднего начала хотя бы одной работы, начинающейся исходным событием (в рассматриваемом примере – работа 1-2), является проверкой правильности вычислений ранних и поздних сроков сетевого графика.
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Рисунок 4 – Результаты расчета поздних сроков

Расчет резервов времени сетевого графика


Значение общего резерва времени любой работы при расчете сетевого графика секторным методом:
R
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Так, для работы 1-3 значение общего резерва равно пятнадцати дням, (R
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Для той же работы 1-3 частный резерв составит нуль дней, (r
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На рассчитанном сетевом графике видна цепочка элементов (она может иметь ветви), для которых значения обоих видов резервов равны нулю. Эти элементы (работы и зависимости) принадлежат критическому пути сетевого графика.
4.2 График движения трудовых ресурсов
На основе рассчитанного сетевого графика требуется построить график движения трудовых ресурсов. Соответственно сетевому графику, график движения трудовых ресурсов тоже может быть построен по ранним и (или) по поздним срокам. Обычно график движения трудовых ресурсов на объекте строится для самых загруженных условий, т.е. с учетом одной-, двух-, а если имеется, то и трех-сменной работы. Для построения графика движения трудовых ресурсов необходимо, чтобы каждая работа сетевого графика, которая на графике вычерчивается в виде сплошной линии со стрелочкой на конце, имела под стрелочкой три числа разделенных черточками, например: 11-2-6, где – 11, это продолжительность выполнения работы в единицах времени (дни, часы и др.), 2 – сменность, 6 – численность рабочих в бригаде. На основе данных таблицы 7 вычерчивается график движения трудовых ресурсов (пример построения приведен на рисунке 7), ось абсцисс которого определяется временными параметрами (Т), а ось ординат определяется ресурсными значениями (N – количество человек).
На данном графике должна быть отмечена, штрихпунктирной линией область неучтенных работ и среднее количество рабочих, рассчитанных по формуле 34, а также подписано максимальное количество рабочих, занятых в наиболее загруженную смену.
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 Рисунок 7 – График потребности (движения) трудовых ресурсов
4.3 График работы машин и механизмов

График работы машин и механизмов строится на основе сетевого графика. В каждой строке графика проставляется марка машины и горизонтальной линией показывается, сколько дней работает машина. Если машина работает в одну смену, то вычерчивается одинарная линия, если в две смены – двойная линия. График работы основной машины вычерчивается сплошной линией, вспомогательной машины – штрихпунктирной линией. Для однотипных машин, работающих на строительстве строятся отдельные графики, так как время и сменность их совместной работы могут не совпадать.
4.4 Строительный генеральный план
Стройгенплан вычерчивается на основании расчетов его элементов (временных зданий и сооружений, складов, водопроводных сетей, линий электропередач и др.) и проекта сооружения. Масштаб стройгенплана на строительство газопровода или теплотрассы зависит от расчетных параметров складского хозяйства на стройке, принятых размеров временных зданий и сооружений, сети временных дорог и др. Стандартные масштабы 1:100 или 1:200.

На монтаж систем вентиляции стройгенплан может быть вычерчен в масштабе 1:100, редко 1:50 или 1:200.

Условные элементы стройгенплана и оборудования объекта должны соответствовать прил. 13. требования к месту расположения элементов стройгенплана изложены в [1].

В прил. 14 представлен пример графического материала: календарное планирование и стройгенплан для прокладки трубопроводов.
5 Список использованных источников
Список использованных источников должен содержать перечень источников информации, на которые в курсовом проекте приводятся ссылки. В список следует включать все изученные источники. Источники следует располагать, либо в порядке появления ссылок в тексте курсового проекта, либо в алфавитном порядке.

Сведения об использованных источниках, включенных в список, необходимо давать в соответствии с требованиями ГОСТ 7.1-84 - «Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографическое описание документа. Общин требования и правила составления».
6 Особенности разработки раздела «Организация строительства» дипломного проекта
Особенности разработки раздела «Организация строительства» дипломного проекта в связаны с масштабностью, степенью детализации, возможностями привязки к конкретным условиям существования дипломного проекта и др.
В дипломном проекте в отличие от курсового проекта точно указана территория строительства, а для конкретизации места расположения объекта строительства относительно существующих объектов застройки территории (крупных зданий и сооружений, главных дорог, территорий промышленных предприятий и т.д.) на листе стройгенплана в масштабе 1:5000 строится ситуационный план стройки. На ситуационном плане указывается контур строительной площадки, в пределах которого специальной штриховкой выделяются зоны размещения: строительного городка рабочих, объектов строительства, основных проездов и складских площадок. За пределами контура строительной площадки указываются основные подъезды (железные и или автомобильные дороги) к строительной площадке. Рядом с ситуационным планом размещают «розу ветров» с целью учета воздействия господствующих ветров на санитарно-бытовые, гигиенические, производственные, противопожарные и др. условия жизнедеятельности рабочих-строителей на строительной площадке.
Трудоемкость работ подготовительного периода в дипломном проекте может определяться по отдельным элементам или, как и в курсовом проекте – по укрупненным нормативам. И в том и в другом случае, начальные этапы и работы подготовительного периода, до возведения временных зданий и сооружений, выполняется в односменном режиме. Продолжительность подготовительного периода, как в курсовом, так и в дипломном проекте не должна превышать 30% основного периода строительства. При использовании укрупненных показателей трудоемкости выполнения подготовительного периода для расчета продолжительности его функционирования можно воспользоваться следующим правилом – число рабочих на подготовительном периоде не может превышать 2/3 максимальной численности рабочих основного периода строительства.
Большая детализация дипломного проекта по отношению к курсовому проекту проявляется в наличии опасных зон работы машин и механизмов на строительной площадке.
Все остальные положения организационной части дипломного проекта реализуются аналогично положений, прописанных для курсового проектирования данных методических указаний.
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Приложение 3
Номенклатура работ по строительству трубопроводов и монтажу систем вентиляции
	№ п/п
спец.

потоков
	Характеристика работ

	
	Комплексы процессов

(спец.потоки)
	Процессы (частные потоки)

	1
	2
	3

	Номенклатура работ по прокладке теплотрассы и газопровода

	1
	Подготовительные работы
	1. Устройство временных зданий.
2. Устройство временных сооружений.
3. Сборка секций труб с антикоррозионной изоляцией. 

	2
	Земляные работы
	1. Разбивка трассы.
2. Планировка трассы.
3. Разработка грунта экскаватором.

	3
	Транспортно-заготовительные работы
	1. Доставка секций труб, изделий, заготовок фасонных частей (переходов, отводов, тройников, крестовин), компенсаторов и других сборных деталей на трассу.
2. Сборка и сварка секций труб в плети на бровке.

3. Доставка сборных железобетонных конструкций.

	4
	Устройство колодцев, коверов
	1. Зачистка траншей и котлованов.

2. Устройство колодцев из сборных железобетонных колец, коверов.

3. Устройство песчаной грунтовой подушки для газопровода.

	5
	Монтаж трубопроводов
	1. Установка мертвых и скользящих опор.

2. Прокладка труб в траншеи.
3. Установка компенсаторов.
4. Монтаж арматуры.

	6
	Испытание
	1. Испытание трубопроводов.

2. Гидроизоляция стыков.

3. Продувка и испытание на прочность.

4. Засыпка газопровода с послойным трамбованием и испытание на плотность.

	7
	Изоляция 
	1. Тепловая изоляция.

	8
	Строительные работы
	1. Монтаж перекрытий колодцев.

	9. 
	Сдача в эксплуатацию
	1. Благоустройство.

2. Наружный осмотр колодцев, коверов, защиты от коррозии.

3. Повторное испытание, по требованию комиссии.

2. Сдача в эксплуатацию.

	Номенклатура работ по монтажу систем вентиляции и отопления

	1
	Подготовительные работы
	1. Устройство временных зданий.

2. Устройство временных сооружений.

3. укрупненная сборка агрегатов.

	2
	Монтаж вентиляционных агрегатов
	1. Монтаж крышных вентиляторов.

2. Монтаж дефлекторов.

3. Установка наружных жалюзийных решеток и утепленных клапанов.

	3
	Монтаж воздуховодов
	1. Монтаж воздуховодов приточной системы вентиляции.

2. Монтаж воздуховодов вытяжной системы вентиляции.

	4
	Монтаж системы отопления
	1. Установка нагревательных приборов.

2. Прокладка труб.

3. Установка калориферов.

4. Испытание и наладка системы отопления.

	5
	Монтаж внутренних вентиляционных агрегатов
	1. Монтаж центробежных вентиляторов.

2. Монтаж кондиционеров, приточных камер.

3. Установка герметических дверей и обводных клапанов.

	6
	Пуско-наладочные работы по вентиляции
	1. Пуско-наладочные работы кондиционирования.

2. Пуско-наладочные работы приточной системы вентиляции.

3. Пуско-наладочные работы вытяжной системы вентиляции.

	7
	Окраска воздуховодов
	1. Окончательная окраска воздуховодов и агрегатов.

	8
	Сдача объектов в эксплуатацию
	1. Сдача вентиляционных систем в эксплуатацию.

2. Сдача отопления в эксплуатацию.


Приложение 4

Допустимая крутизна откосов котлованов и траншей

	Характеристика грунта
	При глубине выемки, м

	
	до 1,5
	до 3
	до 5

	
	Угол между направлением откоса и горизонталью, в градусах (α)
	Отношение высоты откоса к его заложению (h/b=m)
	Угол между направлением откоса и горизонталью, в градусах (α)
	Отношение высоты откоса к его заложению (h/b=m)
	Угол между направлением откоса и горизонталью, в градусах (α)
	Отношение высоты откоса к его заложению (h/b=m)

	Насыпной естественной влажности
	76
	1:0,67
	45
	1:1
	38
	1:1,25

	Песчаный и гравийный (влажные)
	63
	1:0,5
	45
	1:1
	45
	1:1

	Супесь
	76
	1:0,25
	56
	1:0,67
	50
	1:0,85

	Суглинок
	90
	1:0
	63
	1:0,5
	53
	1:0,75

	Глина
	90
	1:0
	76
	1:0,25
	63
	1:0,5

	Лессовидный (сухой)
	90
	1:0
	63
	1:0,5
	63
	1:0,5


Приложение 5
Нормативы для расчета площадей временных помещений на одного человека
	Наименование помещения
	Наименование показателей
	Ед. изм.
	Величина показателя
	Примечание 

	1
	2
	3
	4
	5

	Конторы строительства
	Площадь на 1 ИТР и служащего
	м2
	4
	Не менее 20 м2

	Диспетчерская 
	Площадь на 1 человека
	м2
	7
	

	Красный уголок
	Площадь на 1 человека
	м2
	0,75
	По списочному составу рабочих

	Проходная 
	Площадь проходной
	м2
	8-10
	

	Гардеробная
	Хранение уличной одежды в закрытых шкафах
	м2
	0,6-0,8
	По списочному составу рабочих

	Умывальная
	Количество человек на 1 кран

Площадь на 1 кран
	чел

м2
	7

0,07-1,5
	По наиболее многочисленной смене

	Душевая
	Количество человек на 1 душевую сетку

Площадь на 1 сетку
	чел

м2
	8

0,5-3
	То же

	Помещение охраны труда 
	Площадь на 1 работающего
	м2
	0,05-0,75
	То же 

	Помещение для обогрева рабочих
	Площадь на 1 работающего
	м2
	0,1
	Площадь отдельного помещения не менее 8 м2

	Помещение для сушки одежды
	Площадь на 1 пользующегося сушилкой
	м2
	0,2
	Площадь отдельного помещения не менее 12 м2

	Уборная 
	Количество человек на 1 напольную чашу

Площадь на 1 унитаз
	чел

м2
	15

3,0
	

	Комната для приема пищи
	Площадь на 1 работающего
	м2
	0,25
	Площадь отдельного помещения не менее 12 м2

	Медицинская комната
	Площадь на 1 работающего
	м2
	0,1
	Площадь отдельного помещения не менее 12 м2


Приложение 6
Перечень и характеристики типовых временных зданий и сооружений
	Назначение
	Тип здания
	Наименование и характеристика
	№ типового проекта

	Административные
	Контейнерные с деревянным каркасом и стальной опорной рамой
	Контора начальника участка с центральным отоплением от теплосети 

6,0х6,0м
	420-04-10

	
	То же
	Контора прораба 2,7х6,0м


	420-04-38

	
	То же
	Контора прораба с помещением обогрева на 50чел 6,9х12,02


	420-04-46

	
	То же
	Контора прораба с помещением обогрева и кладовой 6,9х6,0м


	420-07-47

	
	Сборно-разборные щитовые
	Контора на 10 мест со здравпунктом 24,0х10,5
	420-11-5/75

	
	Сборно-разборные
	Контора прораба с красным уголком 10,06х6,2
	то же 

	
	Передвижные 
	Вагон-контора на 6 рабочих мест
	Инв.№9405

	
	Передвижные
	Красный уголок на 10 мест 3,1х8,5м
	ПКР-18

	
	То же 
	Красный уголок на 33 места 2,7х7,9м


	ВКУ

	Санитарно-бытовые
	Контейнерные
	Гардеробная на 10 человек 2,7х6,0м
	420-04-21

	
	То же 
	Душевая с гардеробной на 8 человек 2,7х6,0м
	420-04-22

	
	Передвижные контейнерные
	Душевая 4 сетки, 3,1х8,5м
	ПД-4

	
	То же
	Бытовые помещения на 60 

человек 11,4х12,0м
	420-04-36

	
	То же
	Бытовые помещения на 100 человек 11,4х18,04м
	420-04-35

	
	Сборно-разборные щитовые
	Бытовые помещения на 120 человек 9,0х30,0м
	420-12-1

	
	Передвижные
	Помещения для обогрева на 24 человека 7,8х2,6м
	ПП0-00

	
	Сборно-разборные
	Уборная на 2 места с помойной ямой 2,4х3,0м
	420-11-11

	
	Контейнерные модульные
	Биотуалет модуль на две кабины 3,0х1,2м
	МТ 4020

	
	Контейнерные модульные
	Туалетный модуль-павильон на 2-5 кабин посещения (3-6)х2м
	ПМТ

	
	Контейнерные
	Помещения для обогрева 2,7х5,0м
	420-04-4

	
	То же 
	Диспетчерская и проходная 6,0х6,9м
	420-04-11

	
	Передвижные
	Столовая (на сырье) 24 посадочных места 12,1х6,3м


	420-04-11

	
	То же
	Столовая на полуфабрикатах, 24 посадочных места 7,5х2,7м
	ВПП

	Складские 
	Контейнерные
	Кладовая материальная и инструментальная, теплая 6,0х11,4м


	420-04-6

	
	Сборно-разборные щитовые
	Склад промышленных товаров, отапливаемый 9,0х12,0м
	420-12-7

	
	То же
	Материально-технический склад (не отапливаемый) 18,0х9,0м


	420-12-3

	
	То же
	Навес с закрытым торцом 60,0х12,0м


	13-30-05

	
	То же
	Навес 11,2х5,0м


	154

	
	Передвижные
	Склад 11,1х3,2м


	ВСТ-30

	Производственного назначения
	Сборно-разборные
	Котельная на твердом топливе 1,45Гкал/ч 12,0х9,0


	УТС-420-12-16

	
	То же
	Компрессорная станция 40м3/мин 18,0х17,0м


	УТС-420-06-46

	
	Контейнерные 
	Электростанция 2х100 кВт 11,4х6,0
	УТС-420-06-24

	
	То же 
	Санитарно-техническая мастерская 18,0х11,4м
	УТС-420

	
	Передвижные 
	Электростанция дизельная 6,1х2,3м
	ПЭС-100

	
	То же
	Электротехническая мастерская 2,4х4,3м
	ПЭМ-2П-4


Приложение 7
Расчетные нормы для определения площадей складов (без учета проходов и проездов)
	Наименование изделий и материалов
	Ед. 
изм.
	Норма складирования на 1 м2
	Высота укладки, м
	Способ хранения 
	Способ укладки

	1
	2
	3
	4
	5
	

	Железобетонные лотки
	м2
	2,0-3,0
	2-3 ряда
	Открытый
	В штабелях



	Блоки тепловых камер
	м3
	2,0-2,5
	2,5-3,0
	То же
	То же

	Плиты покрытия ж/б
	м3
	1,85-2,0
	2,9-3,1
	То же
	То же

	Трубы железобетонные
	м3
	1,3-1,7
	1,5
	То же
	То же

	Металлические колонны, прогоны, связи
	т
	1,5-3,0
	1,0
	То же
	То же

	Стальное литье
	т
	4,5-6,0
	-
	То же
	То же

	Арматура стальная и чугунная
	т
	12,0-15,0
	2,2
	Под навесом 
	На подкладках

	Котлы отопительные
	т
	0,4-0,6
	-
	Открытый
	На подкладках

	Радиаторы
	т
	6,0-8,0
	2,0
	Под навесом 
	В штабелях

	Трубы стальные крупных диаметров
	т
	2,5-3,8
	1,2
	Открытый
	То же

	Трубы стальные мелких диаметров
	т
	3,5-6,7
	2,0
	То же
	То же

	Трубы асбестоцементные
	т
	2,6-3,5
	1,2
	То же
	То же

	Болты, гайки
	т
	3,2-3,5
	1,0
	Закрытый 
	На стеллажах

	Химикаты, краска, олифа, спецодежда
	т
	0,6-1,0
	1,2
	Закрытый отапливаемый
	То же

	Битум нефтяной
	т
	2,0
	1,5
	Открытый 
	В штабелях

	Рубероид 
	рул
	15-22
	1,0-1,5
	Под навесом
	То же

	Лес круглый, пиленый
	м3
	0,8-2,0
	1,5
	Открытый 
	В штабелях

	Кирпич 
	тыс.шт
	0,7
	1,5
	Открытый 
	В штабелях

	Щебень, гравий, песок, керамзит
	м3
	1-1,5
	1,5
	Открытый 
	В штабелях


Приложение 8
Коэффициенты использования площади складов
	Вид склада
	Коэффициент

	Закрытый:
	

	универсальный, оборудованный стеллажами с проходами между рядами (при главном проходе шириной 2,5-3м)
	0,75-0,8

	отапливаемый
	0,7-0,75

	неотапливаемый
	0,6-0,7

	при штабельном хранении материалов
	0,5-0,6

	Открытый для хранения:
	

	лесоматериалов
	0,4-0,5

	металла
	0,5-0,6

	нерудных строительных материалов
	0,6-0,7

	навалом
	0,45-0,55

	в штабелях
	0,5-0,65

	в закромах и бункерах
	0,6-0,7

	Полузакрытый (навес) 
	0,5-0,6


Приложение 9
Ориентировочные нормы расхода воды
	Наименование потребителей
	Единица измерения
	Расход, л

	Устройство щебеночной подготовки с поливкой водой
	м3
	65-70

	Поливка кирпича
	тыс.шт.
	200-250

	Экскаваторы (краны) с двигателями внутреннего сгорания
	маш.-см.
	70-100

	Компрессорные станции
	1м3 воздуха
	5-10

	Автокраны 
	маш.-см.
	12,5-15

	Краны-трубоукладчики
	маш.-см.
	100-200

	Хозяйственно-питьевой расход при отсутствии канализации
	на 1 чел в смену
	15

	То же при наличии канализации
	на 1 чел в смену
	25


Приложение 10
Характеристика комплектных трансформаторных подстанций
	Наименование
	Мощность, 
кВА
	Габариты, м
	Примечание

	
	
	длина
	ширина
	

	СКТП-100-6 (10) 0,4
	20

50

100
	3,05
	1,55
	Закрытая конструкция

	СКТП-180-10 (6) / 0,4 (0,23)
	180
	2,73
	2,0
	То же

	КТП-100-10 г. Ереван
	100
	1,55
	1,40
	Полуоткрытая конструкция

	КТП СКБ Мосстроя
	180

320
	3,33
	2,22
	Закрытая конструкция

	СКТП-560
	560


	3,40
	2,27
	То же

	СКТП-750
	750

1000
	3,20
	2,50
	То же

	Инвентарная трансформаторная глубокого ввода подстанция 35/0,4 кВ
	100-1000
	12,97
	4,50
	Открытая конструкция


Приложение 11
Значения коэффициентов спроса 
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	Группа потребителей электроэнергии
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	Башенные, козловые, мостовые краны
	0,2
	0,5

	Лебедки, подъемники и другие мелкие механизмы
	0,15
	0,5

	Механизмы непрерывного транспорта
	0,6
	0,7

	Экскаваторы с электроприводом
	0,5
	0,6

	Компрессоры, насосы, вентиляторы
	0,7
	0,8

	Мелкие строительные механизмы
	0,15
	0,6

	Сварочные трансформаторы
	0,35
	0,4

	Установки электропрогрева
	0,5
	0,85

	Электрическое освещение лампами накаливания:

наружное

внутреннее
	1,0

0,8
	1,0

1,0


* Приведенные в таблице значения коэффициента спроса относятся к группе машин (экскаваторов, кранов и т.д.), при наличии одной или двух машин коэффициент спроса следует увеличивать до 0,7-0,75. 

Приложение 12
Ориентировочная потребная мощность для электроосвещения
	Наименование потребителей
	Средняя освещенность, лк
	Удельная
мощность на 1м2 площади, Вт

	Территория строительства в районе производства работ
	2
	0,4

	Главные проходы и проезды*
	3
	5 кВт/км

	Второстепенные проходы и проезды
	1
	2,5 кВт/км

	Охранное освещение
	0,5
	1,5 кВт/км

	Аварийное освещение
	0,2
	0,7 кВт/км

	Места производства механизированных земляных и бетонных работ
	7
	1

	Монтаж строительных конструкций и каменная кладка
	20
	3

	Такелажные работы, склады
	10
	2

	Бетонные, растворные, сушила, компрессорные и насосные станции, котельные
	10
	5

	Отделочные работы
	50
	15

	Конторские и общественные помещения
	50
	15


* При расчетах с использованием ламп накаливания без светильников можно принимать 10лк эквивалентными 1Вт.

Приложение 13
Условные обозначения стройгенплана
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Приложение 14
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