ТЕМА 7. техническое нормирование.
Построение линейных графиков выполнения работ.
1. Определение затрат труда и продолжительности выполнения технологических процессов и операций.

2. Составление калькуляции затрат труда на выполнение технологических операций.

3. Построение линейных графиков производства технологических операций.

Возведение объекта представляет собой сочетание сложных и простых технологических процессов, выполняемых последовательно и(или) параллельно.


В свою очередь технологический процесс состоит из технологических операций. Технологическая операция – законченная часть технологического процесса, выполняемая на одном рабочем месте. Итогом выполнения процессов и операций является готовая строительная продукция. 


Нормативную продолжительность строительства объекта регламентируют нормами продолжительности. Кроме того, заказчик и исполнитель работ (генподрядчик) в контракте могут устанавливать сокращенную по сравнению с нормативной, продолжительность возведения объекта или выполнения технологического процесса.

1. Определение затрат труда и продолжительности при выполнении технологических  процессов и операций
Для определения продолжительности технологической операции необходимо вначале определить затраты труда (трудоемкость).


Затраты труда – рабочее время, за которое исполнитель (рабочий, звено, машинист механизма) выполнит весь заданный объем конкретной технологической операции.


Основными документами для определения затрат труда являются Нормы затрат труда и Ресурсо-сметные нормы.


Нормы затрат труда (НЗТ) содержат наименование технологических операций; перечень работ, из которых они состоят; состав, квалификацию и затраты труда рабочих, занятых на выполнении конкретной технологической операции.


Ресурсо-сметные нормы (РСН) содержат укрупненные нормы затрат труда на технологические процессы, состоящие из технологических операций.

Затраты труда на выполнение технологической операции, N1, в чел.-час., маш.-час., определяют по формуле
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        (1)
где V – объем данного вида технологической операции;

Ед.изм. – единица измерения технологических операций;

Нз.т. – норма затрат труда исполнителя работ (рабочий, звено, машинист механизма) для выполнения единицы технологической операции, чел.-час., маш.-час.


Единица измерения технологической операции указана над таблицей затрат труда в сборнике НЗТ и может быть разной в зависимости от вида технологической операции. Например, для кирпичной кладки, укладки бетонной смеси – 1м3, для устройства кровельного покрытия, отделочных работ – 100 м2 поверхности, монтажа колонн, ферм – 1 элемент и т.д.


Затраты труда N2 , в чел.-см., маш.-см., определяют по формуле







[image: image4.png]


 ,                                                                  (2)
где 8 – продолжительность рабочей смены, ч.

Затраты труда N,, чел.-дн., маш.-дн. определяют в зависимости от количества рабочих смен в сутках.


При односменной работе 
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                                                                    (3)
При другом количестве смен:

[image: image8.png]


 ,                                                                                (4)
где n – количество рабочих смен в сутках.

Продолжительность технологических операций П., в днях определяют по формуле:
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,                                                                                  (5)
где N – затраты труда, чел.-дн., маш.-дн.;

3 – количественный состав звена по нормативному документу, чел., или занятых на выполнении операции машин.

2. Составление калькуляции затрат труда на выполнение технологический операций
Калькуляцию затрат труда составляют для определения трудоемкости работ по отдельным технологическим операциям и в целом для технологического процесса.

Калькуляцию составляют в соответствии с ТКП 45-1.01-159-2009 по форме, представленной в таблице 1.

Таблица 1

Калькуляция и нормирование затрат труда

	№

п/п
	Обосно-вание
	Наиме-нование технологи-ческой операции
	Еди-ница изме-рения
	объем
	Норма затрат труда, чел.-ч

(маш.-ч)
	Состав звена
	Затраты труда на объем, чел.-ч (маш.-ч)

	
	
	
	
	
	
	Профес-сия
	Разряд
	Коли-чество
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


Калькуляцию составляют на основании определенных физических объемов работ, спецификации элементов (монолитных, сборных железобетонных, стальных, деревянных и т.д.) и норм затрат труда на соответствующие технологические операции.


Составление калькуляции начинают с графы 3. В ней приводят наименование основных технологических операций в последовательности их выполнения, а также подготовительные и вспомогательные процессы (разгрузка и складирование материалов, укрупнительная сборка, установка средств подмащивания и т.д.).

Затем по НЗТ находят таблицу, соответствующую технологической операции и уточняют наименование операции. Там же выбирают состав звена, единицу измерения, обоснование (№ таблицы, шифр) и норму затрат труда.

При выполнении работс с непосредственным участием крана (монтаж конструкций, перестановка средств подмащивания) в таблицах НЗТ в скобках указаны нормы затрат труда машиниста. В этом случае в графе 6 калькуляции кроме затрат труда рабочего (звена) в скобках указывают затраты труда машиниста, заполняют графы 7÷9.


Наименование технологических операций приводятся в соответствии с наименованием операций в таблицах сборников НЗТ.


Затраты труда (трудоемкость) (графа 10) определяют по формуле 1.


Примеры заполнения граф калькуляции приведены в таблицах 2, 3.

Пример 1 

Каменные работы (сборник НЗТ №3 «Каменные работы»)

Таблица 2

	№ графы
	Заполнение графы

	2
	т. 32, 3-124

	3
	Кладка стен средней сложности толщиной в камень из пустотелых бетонных камней без облицовки с расшивкой

	4
	1 м3

	5
	200

	6
	2,7

	7
	каменщики

	8-9
	4р. – 1; 3р. – 1

	10
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Пример 2

Устройство опалубки (Сборник НЗТ №4 «Монтаж сборных и устройство монолитных железобетонных конструкций»)
Таблица 3

	№ графы
	Заполнение графы

	2
	т. 99, 4-1925

	3
	Укрупнительная сборка опалубки монолитных прямолинейных наружных стен

	4
	100 м2

	5
	300

	6
	8,4

	7
	Бетонщики

	8-9
	4р. – 1; 3р. – 1

	10
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* В графе 10 пишут только окончательный результат: 540; 25,2

3. Построение линейных графиков производства технологических операций

Для завершения технологических процессов в заданные сроки, своевременного обеспечения строительства людскими ресурсами, материалами, механизмами, инструментами, необходимо спланировать выполнения технологических процессов в виде графиков, циклограмм и т.д., которые отображают последовательность выполнения технологических процессов, операций, их взаимосвязанность, изменение численности рабочих, основных машин и механизмов с привязкой к календарным или рабочим дням. Простейшим отображением метода выполнения технологических процессов является линейный календарный график. 
Существуют три основных метода выполнения технологических процессов.


Последовательный метод предусматривает выполнение технологической операции (звеном, бригадой) только после окончания предыдущей. При таком методе общая продолжительность выполнения технологического процесса равна сумме продолжительностей производства составляющих его технологических операций (рис. 1).
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Рис.1. Календарный график производства технологических операций при последовательном методе

Параллельный метод предусматривает одновременное выполнение технологических операций, что сокращает продолжительность возведения объекта в целом, однако требует увеличения одновременно занятых рабочих (рис. 2). Кроме того, требуется взаимосвязывание выполнения отдельных операций, например, невозможно параллельно выполнять на определенном участке здания (захватке) возведение несущих стен и монтаж плит перекрытия или начать бетонирование стен не установив опалубку.
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Рис. 2. Календарный график производства технологических операций при параллельном методе


Поточный метод строительства сочетает последовательный и параллельный и является самым рациональным, т.к. общая продолжительность выполнения технологических операций меньше, чем при последовательном методе, а численность привлекаемых рабочих меньше, чем при параллельном. Суть метода заключается в том, что последовательно выполняют однородные процессы (операции) при параллельном выполнении разнородных. Применяя данный метод, следует учитывать, что начало выполнения последующего разнородного процесса планируют после получения минимального количества готовой строительной продукции предшествующего, величина которой зависит от требований по количеству работ и охраны труда (рис. 3).

Например, арматурные работы при возведении монолитных конструкций начинают после установки количества опалубки, которое определяют исходя из безопасных условий труда плотников и арматурщиков при их параллельной работе. Монтаж вышележащих сборных железобетонных конструкций следует производить после достижения бетоном в стыках нижележащих конструкций требуемой прочности.
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Рис. 3 Календарный график производства технологических операций при поточном методе


Форма линейного календарного графика предоставлена в таблице 4.

Таблица 4

Календарный график производства технологических операций

	Наимено-

вание техноло-

гической операции
	Едини-

ца измере-

ния
	Объем
	Наименование машин, механизмов, количество
	Затраты труда, чел.-см., (маш.-см.)
	Количество смен
	Норма-тивный состав звена, чел.
	Процент перевыпол-

нения норм 
	Продол-житель-ность операций, дни
	Принятое количество звеньев / смен
	Пла-нируемая продол-житель-ность операций, дни
	График производства технологических операций

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Рабочие дни

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

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



Основанием для построения календарного графика служат калькуляция (табл. 1) и заданная продолжительность выполнения технологических процессов, операций или всего объекта в целом.

Из калькуляции в график переносят составляющие по графам 1÷3.


В графу 5 записывают значения, определенные по формуле 2 с использованием данных графы 10 калькуляции.


В граф 7 записывают общее количество человек в звене из графы 9 калькуляции.


Графу 4 заполняют в том случае, если в технологическом процессе, операции непосредственно занят механизм (т.е. в НЗТ указаны затраты труда машиниста).


Количество смен (графа 6) принимают исходя из вида строительного процесса, операции, их технологических особенностей. Например бетонирование монолитных конструкций необходимо проводить с минимальными перерывами, поэтому назначают 3 (непрерывное бетонирование) или 2 смены; каменные стены возводят в 1-2 смены (в зависимости от объёма работ), а перестановку подмостей в 1 смену.

По формулам 3÷5 определяют продолжительность работ с кратностью 0,5 дня (т.е. смене). Для этого полученное значение продолжительности округляют с учетом процента перевыполнения норм в пределах 110-125% (графа 8, принимается студентом самостоятельно) и записывают в графу 9.


Строят предварительный вариант календарного графика (графа 12), соблюдая технологическую последовательность выполнения операций и используя поточный метод.


Операции графически изображают в виде линий (одна при работе в 1 смену, две параллельных при работе в 2 смены и т.д.) Длина линий должна соответствовать продолжительности данной операции в днях (графа 9).


Если в одном потоке рабочие одной профессии и одного звена выполняют несколько технологических операций, например при возведении каменных стен периодически укладывают брусковые перемычки, или укрупняют щиты опалубки перед их установкой, технологические операции графически объединяют, вычерчивают в виде одной линии, равной их суммарной продолжительности в днях.


Операции, которые являются подготовительными и вспомогательными, например разгрузка материалов, прием растворных и бетонных смесей, установка связей, армирование кладки, перестановка подмостей, если они не входят в состав работы по НЗТ, и продолжительность которых значительно меньше продолжительности основных процессов (каменные, опалубочные, бетонные, монтажные работы и т.д.), изображают пунктирными линиями параллельными линиям основных процессов.

Построив предварительный вариант календарного графика, рассматривают насколько равномерно выполняются технологические операции. Например внутренние стены из каменных материалов возводят значительно дальше чем наружные, или бетонные работы занимают значительно большее время, чем опалубочные, что задерживает выполнение дальнейших операций.


В этом случае принимают в зависимости от технологических возможностей следующие организационные решения:

1. Увеличивают количество звеньев.

2. Увеличивают количество смен.

3. Увеличивают количество звеньев и смен.

Принятое решение отражают в графе 10, с его учетом корректируют значения из графы 9, определяют окончательную продолжительность выполнения операций (графы 11) и строят календарный трафик.

Задание для выполнения практического занятия

1. В соответствии с вариантом задания составить калькуляцию и нормирование затрат труда.

2. Построить календарный график производства технологических операций.
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