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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Методические рекомендации на выполнение курсового проектирования разработаны в соответствии с программой профессионального  модуля ПМ 01 Участие в проектировании зданий и сооружений, междисциплинарного курса МДК 01.02 Проект производства работ для студентов очной формы обучения по специальности СПО 08.02.01 Строительство и эксплуатация зданий и сооружений. Рекомендации призваны помочь студентам очной формы обучения при выполнении курсового проектирования. С этой целью данная разработка содержит методические указания для выполнения конкретных заданий, теоретический материал способствующий выполнению заданий, перечень нормативных источников и специальной литературы.
Междисциплинарный курс МДК 01.02 Проект производства работ профессионального модуля ПМ 01 Участие в проектировании зданий и сооружений является частью основной профессиональной образовательной программы в соответствии с требованиями федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования, утвержденного приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 10 января 2018 г. № 2 специальности СПО 08.02.01 Строительство и эксплуатация зданий и сооружений, в части освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД): Участие в проектировании зданий и сооружений и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):
	ПК 1.4.
	Участвовать в разработке проекта производства работ с применением информационных технологий.


С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в ходе освоения профессионального модуля формирует:
практический опыт:
· разработки и оформления отдельных частей проекта производства работ.
умения:
· подбирать комплекты строительных машин и средств малой механизации для выполнения работ;
· разрабатывать документы, входящие в проект производства работ;
· оформлять чертежи технологического проектирования с применением информационных технологий;
· использовать в организации производства работ передовой отечественный и зарубежный опыт.
знания:
· нормативно-техническую документацию на проектирование, строительство и реконструкцию зданий, конструкций;
· требования нормативно-технической документации на оформление строительных чертежей; 
· основные методы организации строительного производства (последовательный, параллельный, поточный);
· основные технико-экономические характеристики строительных машин и механизмов;
· сетевое и календарное планирование;
· методику вариантного проектирования;
· основные понятия проекта организации строительства;
· принципы и методику разработки проекта производства работ;
· профессиональные информационные системы для выполнения проекта производства работ.
Результатом выполнения курсового проектирования по МДК 01.02 является овладение обучающимся первоначальными навыками ВПД, в том числе перечисленными ранее профессиональными компетенциями и общими (ОК) компетенциями:
	ОК 1.
	Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам;

	ОК 2.
	Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности;

	ОК 3.
	Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать знания по финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях;

	ОК 4.
	Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде;

	ОК 5.
	Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста;

	ОК 6.
	Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей, в том числе с учетом гармонизации межнациональных и межрелигиозных отношений, применять стандарты антикоррупционного поведения;

	ОК 7.
	Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, применять знания об изменении климата, принципы бережливого производства, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях;

	ОК 9.
	Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках.

	
	


Реализация воспитательного потенциала содержания профессионального модуля (далее ПМ) достигается посредством решения воспитательных задач в ходе каждого занятия и практики в единстве с задачами обучения и развития личности студента; целенаправленного отбора содержания учебного материала, использования современных образовательных технологий.
Воспитательный потенциал ПМ направлен на достижение следующих личностных результатов, составляющих Портрет выпускника СПО, определенного рабочей Программой воспитания:
	ЛР 2
	Проявляющий активную гражданскую позицию на основе уважения закона и правопорядка, прав и свобод сограждан, уважения 
к историческому и культурному наследию России. Осознанно 
и деятельно выражающий неприятие дискриминации в обществе 
по социальным, национальным, религиозным признакам; экстремизма, терроризма, коррупции, антигосударственной деятельности. Обладающий опытом гражданской социально значимой деятельности (в студенческом самоуправлении, добровольчестве, экологических, природоохранных, военно-патриотических и др. объединениях, акциях, программах). Принимающий роль избирателя и участника общественных отношений, связанных с взаимодействием с народными избранниками;

	ЛР 4
	Проявляющий и демонстрирующий уважение к труду человека, осознающий ценность собственного труда и труда других людей.  Экономически активный, ориентированный на осознанный выбор сферы профессиональной деятельности с учетом личных жизненных планов, потребностей своей семьи, российского общества. Выражающий осознанную готовность к получению профессионального образования, к непрерывному образованию 
в течение жизни Демонстрирующий позитивное отношение 
к регулированию трудовых отношений. Ориентированный 
на самообразование и профессиональную переподготовку в условиях смены технологического уклада и сопутствующих социальных перемен.   Стремящийся к формированию в сетевой среде личностно и профессионального конструктивного «цифрового следа»;

	ЛР 7
	Осознающий и деятельно выражающий приоритетную ценность каждой человеческой жизни, уважающий достоинство личности каждого человека, собственную и чужую уникальность, свободу мировоззренческого выбора, самоопределения.
Проявляющий бережливое и чуткое отношение к религиозной принадлежности каждого человека, предупредительный 
в отношении выражения прав и законных интересов других людей;

	ЛР 10
	Бережливо относящийся к природному наследию страны и мира, проявляющий сформированность экологической культуры на основе понимания влияния социальных, экономических 
и профессионально-производственных процессов на окружающую среду. Выражающий деятельное неприятие действий, приносящих вред природе, распознающий опасности среды обитания, предупреждающий рискованное поведение других граждан, популяризирующий способы сохранения памятников природы страны, региона, территории, поселения, включенный в общественные инициативы, направленные на заботу о них;

	ЛР 13
	Способный при  взаимодействии с другими людьми достигать поставленных целей, стремящийся к формированию в  строительной отрасли   личностного роста как профессионала;

	ЛР 14
	Способный ставить перед собой цели под возникающие жизненные задачи, подбирать способы решения и средства развития, в том числе с использованием цифровых средств; содействующий поддержанию престижа своей профессии;

	ЛР 15
	Способный искать и находить необходимую информацию используя разнообразные технологии ее поиска для решения тех или этих проблем при строительстве и эксплуатации объектов капитального строительства, выдвигать альтернативные варианты действий с целью выработки новых оптимальных алгоритмов; позиционирующий себя в сети как результативный и привлекательный участник трудовых отношений.



Целью выполнения курсового проекта состоит в приобретении студентом навыков разработки проекта производства работ на строительство зданий и сооружений, а также навыков самостоятельной работы с нормативной и справочной литературой. В рекомендациях  даются указания к выполнению разделов курсового проекта.
Вводное занятие. Выдача задания. Инструктаж по выполнению курсового проекта. Номенклатура работ.


Выдача задания.

Индивидуальное задание (ПРИЛОЖЕНИЕ 1) обучающегося на курсовое проектирование по МДК 01.02 Проект производства работ выдается  на основании курсового проекта по МДК 01.01 Архитектура зданий, гражданское или промышленное здание, проектирование строительных конструкций. Так же обучающийся получает образец титульного листа (ПРИЛОЖЕНИЕ 2) и содержание курсового проекта (ПРИЛОЖЕНИЕ 3).

Инструктаж по выполнению курсового проекта.

Работа обучающегося над курсовым проектом составляется из следующих этапов:
· получение задания и ознакомление с ним;
· выяснение отдельных вопросов по заданию;
· подбор технической литературы;
· составление пояснительной записки с использованием текстовых редакторов;
· выполнение графической части в программе АutoСad;
· работа с преподавателем;
· выполнение задания для самостоятельной работы обучающихся.

Обучающийся ознакамливается с графиком выполнения курсового проектирования (ПРИЛОЖЕНИЕ 4).

1. Разработка календарного плана на объект строительства

Номенклатура работ.

1. Подсчет объемов работ нулевого цикла.
2. Подсчет объемов работ надземной части.
3. Подсчет объемов отделочных работ.

Перед началам выполнения курсового проектирования внимательно ознакомьтесь с рекомендациями по оформлению пояснительной записки и графической части.


Подсчет ведомости объемов работ на нулевой цикл


Подсчет ведомости объемов работ (ПРИЛОЖЕНИЕ 5) на нулевой цикл заключается в определении номенклатуры работ нулевого цикла и работы с чертежами и пояснительными записками курсовых проектов являющимися исходными данными. Наименование работ заполняется согласно нормативной документации и исходным данным.

Номенклатура работ  нулевого цикла:

1. Объемы работ по планировки площади, рассчитываем по формуле:

Sпл = (а+20)*(в+20),                                                   (1)

где, 	
а- длина здания;
в-ширина здания.

Эскиз:

[image: планировка]


2. Объемы работ по срезке растительного слоя, рассчитываем по формуле:

Vср = Sпл *δср,                                                     (2)

где, 	
Sпл - планировка площади;
δср –толщина плодородного слоя.

3. Объемы работ по разработке грунта в отвал экскаватором, рассчитываем по формулам:

- при котловане - Vотв = Vкот –Vзд ,                                                  (3)
Vкот = Н/6 [Вн * Lн + Вв * Lв +(Вн + Вв)*(Lн +Lв)],                           (4)

Vзд = [(а+δ)*(в+δ)]*Н,                                                (5)

- при траншее - Vотв= Vтр- Vф,                                           (6)

Vтр= (Вн + Н)*L,                                                    (7)

Vф = Sф * L,                                                       (8)
где,
Н – высота фундамента;
Вн – ширина по низу котлована (траншеи), рассчитываем по формуле:

Вн  = В + 0,3 + 0,3,                                                   (9)

Lн – длина по низу котлована, рассчитывается по формуле:

Lн  = L + 0,3 + 0,3,                                                  (10)

Вв - ширина по верху котлована (траншеи), рассчитываем по формуле:

Вв  = Вн + 2С,                                                   (11)

С – крутизна откоса;
Lв - длина по верху котлована, рассчитывается по формуле:

Lв  = Lн + 2С,                                                  (12)

где,
L – длина траншеи.
а- длина здания;
в-ширина здания;
δ –наружная привязка фундамента;
Sф – площадь сечения фундамента.
Эскизы:
[image: Описание: разрет траншея.png]
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4. Объемы работ по разработке грунта экскаватором с погрузкой на автомобили-самосвалы, рассчитываем по формуле:

Vпог  = Vф,                                                        (13)

5. Объемы работ по разработке грунта вручную, рассчитываем по формуле:

Vвр = Vкот * 0,07,                                               (14)


6. Объемы работ по уплотнению грунта, рассчитываем по формуле:

Vупл = Sкот * 0,15,                                               (15)


7. Объемы работ по обратной засыпке вручную, рассчитываем по формуле:

Vозр = Vотв * 10%,                                               (16)


8. Объемы работ по обратной засыпке механизированной, рассчитываем по формуле:

Vозр = Vотв * 90%,                                               (17)



Подсчет ведомости объемов работ надземной части здания


Подсчет ведомости объемов работ (ПРИЛОЖЕНИЕ 5) надземной части здания заключается в определении номенклатуры работ надземной части здания и работы с чертежами и пояснительными записками курсовых проектов являющимися исходными данными. Наименование работ заполняется согласно нормативной документации и исходным данным.

Номенклатура работ  надземной части здания:

1. Объемы работ по устройству фундамента рассчитываем согласно спецификации железобетона курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 4 Проектирование строительных конструкций.

2. Объемы работ по устройству горизонтальной гидроизоляции выполняем согласно курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 4 Проектирование строительных конструкций, рассчитываем по формуле:

- при здании с подвалом:             Sг.г.и = Рзд *δ г.г.и,                                                  (18)

- при здании без подвала:             Sг.г.и = Lф *δ г.г.и,                                                (19)   

где, 
Рзд – периметр здания;
δ г.г.и – ширина горизонтальной гидроизоляции;
Lф – длина фундамента.

3. Объемы работ по устройству гидроизоляции вертикальной выполняем согласно курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 4 Проектирование строительных конструкций, рассчитываем по формуле:

- при здании с подвалом:             Sв.г.и = Рзд *h в.г.и,                                                  (20)

- при здании без подвала:         Sв.г.и = (Lф *h в.г.и)*2,                                         (21)   

где, 
Рзд – периметр здания;
h в.г.и – высота вертикальной гидроизоляции;
Lф – длина фундамента.
4. Объемы работ по устройству фундаментных балок рассчитываем согласно спецификации железобетона курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 4 Проектирование строительных конструкций.

5. Объемы работ по кладке наружных стен, рассчитываем по формуле:

Vн.с = (Рзд*hэт-Sпрк)*δст*nэт,                                         (22)

где,
Рзд – периметр здания;
hэт – высота этажа;
Sпр – площадь проемов в наружных стенах;
δст – толщина стены;
nэт – количество этажей.

6. Объемы работ по устройству стен сборных рассчитываем согласно спецификации железобетона курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 4 Проектирование строительных конструкций.

7. Объемы работ по устройству колонн рассчитываем согласно спецификации железобетона курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 4 Проектирование строительных конструкций.

8. Объемы работ по устройству ригелей рассчитываем согласно спецификации железобетона курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 4 Проектирование строительных конструкций.

9. Объемы работ по устройству ферм и балок покрытия рассчитываем согласно спецификации железобетона курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 4 Проектирование строительных конструкций.

10. Объемы работ по установке лестничных площадок рассчитываем согласно спецификации железобетона курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 4 Проектирование строительных конструкций.

11. Объемы работ по кладке внутренних стен, рассчитываем по формуле:

Vн.с = (Lв.с *hэт-Sдв)*δст*nэт,                                         (23)

где,
Lв.с – длина внутренних стен;
hэт – высота этажа;
Sдв – площадь дверей во внутренних стенах;
δст – толщина стены;
nэт – количество этажей.

12. Объемы работ по устройству перегородок, рассчитываем по формуле:

Vн.с = (Lпер *hэт-Sдв)*nэт,                                         (24)

где,
Lв.с – длина внутренних стен;
hэт – высота этажа;
Sпр – площадь дверей в перегородках;
nэт – количество этажей.

13. Объемы работ по установке лестничных площадок рассчитываем согласно спецификации железобетона курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 4 Проектирование строительных конструкций.

14. Объемы работ по установке лестничных маршей рассчитываем согласно спецификации железобетона курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 4 Проектирование строительных конструкций.

15. Объемы работ по установке панелей перекрытий и перекрытий рассчитываем согласно спецификации железобетона курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 4 Проектирование строительных конструкций.

16. Объемы работ по установке оконных блоков рассчитываем согласно спецификации заполнения проемов курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 3 Архитектура зданий.

17. Объемы работ по установке блоков в наружных и внутренних стенах рассчитываем согласно спецификации заполнения проемов курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 3 Архитектура зданий.

18. Объемы работ по устройству плоской кровли рассчитываем (каждый слой отдельной строчкой) согласно графической части курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 3 Архитектура зданий.

19. Объемы работ по устройству скатной кровли (чердачного перекрытие) рассчитываем (каждый слой отдельной строчкой) согласно графической части курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 3 Архитектура зданий.

20. Объемы работ по стропильной системы рассчитываем согласно курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 4 Проектирование строительных конструкций.
21. Объемы работ по устройству покрытия скатной кровли рассчитываем: по формуле:

Sнаст = Sзд* 0уклона,                                            (25)

22. Объемы работ по устройству полов рассчитываем (каждый слой отдельной строчкой) согласно спецификации полов курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 3 Архитектура зданий.

23. Объемы работ по облицовке стен рассчитываем согласно спецификации отделки поверхностей курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 3 Архитектура зданий.

24. Объемы работ по оштукатуриванию и отделке стен рассчитываем согласно спецификации отделки поверхностей курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 3 Архитектура зданий.

25. Объемы работ по оштукатуриванию и отделке потолков рассчитываем согласно спецификации отделки поверхностей курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 3 Архитектура зданий.

26. Объемы работ по наружной отделке здания рассчитываем согласно спецификации отделки поверхностей курсового проекта по МДК 01.01 Раздел 3 Архитектура зданий, по формулам:

- стены:                                         Sотд = Р зд * hзд – Sпр ,                                       (26)

где, 
Р зд – периметр здания;
hзд – высота здания;
Sпр – площадь проемов в наружных стенах.

-цоколь:                                          Sцок = Р зд * hцок,                                            (27)

где, 
Р зд – периметр здания;
hцок – высота здания.

-отмостка:                                        Sотм = Р зд * δотм,                                          (28)
  
где, 
Р зд – периметр здания;
δотм – ширина отмостки.


Составление калькуляции затрат труда и машинного времени


Составление калькуляции затрат труда и машинного времени (ПРИЛОЖЕНИЕ 6) заключается в переносе данных из ведомости объемов работ в  столбец №2. Наименование работ заполняется согласно нормативной документации и исходным данным.
Столбец №1 заполняется согласно нормативной документации и выбранным видам работ.
Столбец №3 заполняется согласно измерителю в нормативной документации.
 Столбец №4 заполняется согласно ведомости объемов работ (значения приводим к измерителю нормативной документации).
Столбец №5 заполняется из нормативной документации (норма времени затрат труда рабочих).
Столбец №6 заполняется путем перемножения столбцов №4 и №5.
Столбец №7 заполняется из нормативной документации (норма времени затрат машинного времени).
Столбец №8 заполняется путем перемножения столбцов №4 и №7.
После внесения последнего наименования работ посчитывается итого по столбцам №6 и №8.
Затем подсчитываем затраты труда рабочих на выполнение:
· санитарно-технических работ, это 25% от итогового значения по столбцу №6;
· электромонтажные работы, это 18% от итогового значения по столбцу №6;
· слаботочные работы, это 18% от итогового значения по столбцу №6.
Последней строчкой в калькуляции подсчитывается сумма всех затрат труда рабочих.


Выполнение расчетной части календарного плана


Выполнение расчетной части календарного графика (ПРИЛОЖЕНИЕ 7) заключается в переносе данных из калькуляции затрат труда и машинного времени и расчете продолжительности выполнения работ на определенные технологические процессы.
· Столбец наименование работ заполняется в соответствии с калькуляции затрат труда и машинного времени. При необходимости работы можно объединять:
· при выполнении работ одинаковым механизмом;
· при возведении каркаса здания;
· при кладке стен с устройством перекрытия и покрытия и с устройством лестничных площадок и маршей;
· при устройстве плоской кровли;
· при устройстве основания пола.
· при оштукатуривании внутренних поверхностей.
Столбец единицы измерения заполняется в соответствии с калькуляцией затрат труда рабочих и машинного времени. При объединении работ с разными измерителями столбец заполняется через дробь.
Столбец количество заполняется в соответствии с калькуляцией затрат труда рабочих и машинного времени. При объединении работ с одинаковыми измерителями количество складывается. При объединении работ с разными измерителями столбец заполняется через дробь.
Столбец Тн трудозатрат  заполняется переносом значения из столбца №6 калькуляции затрат труда и машинного времени и делением этого значения на 8. (пример: в калькуляции значение Тн трудозатрат равняется 256,40, при переносе в календарный график Тн трудозатрат равняется 32,05, 256,40/8=32,05).
Столбец Тн затрат машинного времени  заполняется переносом значения из столбца №8 калькуляции затрат труда и машинного времени и делением этого значения на 8. (пример: в калькуляции значение Тн затрат машинного времени  равняется 31,08, при переносе в календарный график Тн затрат машинного времени  равняется 3,88, 31,08/8=3,88).
Столбец механизмы заполняется согласно нормативной документации.
Столбец профессия заполняется на основе лекционного материала по МДК 02.01 и МДК 01.02.
Столбец количество человек в бригаде  заполняется на основе лекционного материала по МДК 02.01 и МДК 01.02.
Столбец смены заполняется на основе лекционного материала по МДК 02.01 и МДК 01.02.
Столбец продолжительность в днях рассчитываем по формуле:

Продолжительность = Тн/ количество человек в бригаде/смены,      (29)

Полученный результат округляем до целого числа или половины целого числа в меньшую сторону.
Столбец Тп трудозатрат рассчитываем по формуле:

Тп = продолжительность* количество человек в бригаде/смены,        (30)

Столбец Тп затраты машинного времени записываем равным столбцу Тн затрат машинного времени.
После внесения последнего наименования работ посчитывается итого по столбцам Тн трудозатрат, Тн затрат машинного времени, Тп трудозатрат, Тп затраты машинного времени.
Затем подсчитываем затраты труда рабочих на выполнение:
· санитарно-технических работ, это 25% от итогового значения по столбцу Тн трудозатрат, подбираем количество рабочих;
· электромонтажные работы, это 18% от итогового значения по столбцу Тн трудозатрат, подбираем количество рабочих;
· слаботочные работы, это 18% от итогового значения по столбцу Тн трудозатрат, подбираем количество рабочих
Последней строчкой в расчетной части подсчитывается сумма всех затрат труда рабочих.
Примечание: проверку правильности подбора состава бригады выполняем по формуле:

( Тн трудозатрат / Тп трудозатрат)*100%≤105%


Выполнение графической части КП


Выполнение графической части календарного графика заключается в расположении горизонтальных линий равных продолжительности работ в днях согласно технологической последовательности указанной в нормативной документации.
Работы выполняемые в одну смену обозначаются одной горизонтальной линией с указанием над ней количества человек в бригаде.
Работы выполняемые в две смены обозначаются двумя параллельными горизонтальными линиями с указанием над ними количества человек в бригаде.
Последней строкой календарного графика выполняем подсчет количества рабочих по каждому дню.


Построение графика движения рабочих и оптимизация КП


График движения рабочих вычерчивается под графической частью КП. Вертикальная линия обозначает количество рабочих на строительной площадке данный период, горизонтальная линия обозначает продолжительность нахождения данного количества рабочих на строительной площадке.


Построение графика движения машин и механизмов, расхода основных строительных материалов и конструкций


На основании календарного графика составляются графики движения машин и механизмов и расхода основных строительных материалов и конструкций. Горизонтальные линии на графиках движения машин и механизмов и расхода основных строительных материалов и конструкций соответствуют их расположению на календарном графике. 
Графики располагаются параллельно календарному графику (графическая часть графиков располагается под графической частью календарного графика). В левой части графиков заполняется наименование машин и механизмов, основных строительных материалов и конструкций, а так же продолжительность их применения.


Расчет ТЭП календарного плана строительства


Для оценки эффективности календарного графика выполняется расчет технико-экономических показателей (ПРИЛОЖЕНИЕ 8).

1. Продолжительность строительства. Принимается по КГ и сравнивается со сроками, установленными нормативной документацией, в которых продолжительность дана с учетом подготовительного периода и продолжительности монтажа технологического оборудования.
Продолжительность строительных работ по нормативной документации определяется путем исключения из общей продолжительности строительства в месяцах продолжительности монтажа оборудования.

2. Общая трудоемкость. Принимается общая нормативная трудоемкость и принятая по календарному графику с учетом специальных работ. 


3. Производительность труда. Нормативная производительность труда принимается равная 100%. Принятая производительность труда принимается по формуле:


Пр=Тн/Тп*100,                                             (31)

где,
Тн – нормативная трудоемкость;
Тп – принятая трудоемкость.

4. Трудоемкость на 1м3. Определяется по формлам:

Тн/Vзд,                                                         (32)

Тп/Vзд,                                                         (33)

где,
Тн – нормативная трудоемкость;
Тп – принятая трудоемкость;
Vзд – объем здания.

5. Коэффициент неравномерности движения рабочих. Определяется по формулам:

Nср=Тп/Пр,                                                         (34)

Кнер=Nмах/Nср,                                                       (35)


где, 
Тп – принятая трудоемкость;
Пр – продолжительность строительства по календарному графику;
Nмах – максимальное число рабочих в графике движения по календарному графику;
Nср – среднее число рабочих.

6. Коэффициент сменности. Определяется по формуле:

Ксмен = [(Nсм1*Nдн1)+( Nсм2*Nдн2)+……….]/ [Nдн1+ Nдн2 +………….],       (36)


где, 
Nсм – количество смен в сутки при выполнении указанных работ;
Nдн – продолжительность выполнения видов работ в днях. 







2. Разработка технологической карты на отдельный вид работ


Технологическая карта наряду с проектом организации строительства и проектом производства работ является основным организационно-технологическим документом в строительстве.
Технологическая карта содержит комплекс мероприятий по организации труда с наиболее эффективным использованием современных средств механизации, технологической оснастки, инструмента и приспособлений. В технологическую карту включаются наиболее прогрессивные и рациональные методы по технологии строительного производства, способствующие сокращению сроков и улучшению качества работ, снижению их себестоимости. Технологическая карта обеспечивает не только экономное и высококачественное, но и безопасное выполнение работ, поскольку содержит нормативные требования и правила безопасности.

2.1 Состав и содержание технологической карты

Технологическая карта состоит, как правило, из следующих разделов:
- область применения;
- общие положения;
- организация и технология выполнения работ;
- требования к качеству работ;
- потребность в материально-технических ресурсах;
- техника безопасности и охрана труда;
- технико-экономические показатели.

Область применения
В разделе приводится наименование технологического процесса, типа (вида) здания (сооружения), конструктивного элемента или части здания, для которых разрабатывается данная технологическая карта.
Указывается, что технологическая карта предназначена для нового строительства или реконструкции, капитального или текущего ремонта.
Приводятся объемы работ, при которых следует применять данную карту.
Сообщаются условия и особенности производства работ, требования к температуре, влажности, метеорологическим и другим показателям окружающей среды, при которых допускается производство работ.
В картах для технологических процессов, в которых используются строительные материалы и детали, приводятся их название, фирма-производитель и документ (ГОСТ, ТУ и т.п.).



Организация и технология выполнения работ
Раздел подразделяется, как правило, на подразделы: подготовительные, основные и заключительные работы.
В подразделе "Подготовительные работы" сообщается, какие проектные, технологические и разрешительные документы необходимы для выполнения работ, как должна быть произведена комплектация строительных материалов и изделий, как выбраны строительные машины, технологическое оборудование и оснастка, как организуются строительная площадка и рабочие места (планировка, защита деревьев и кустарников, устройство транспортных путей и стоянок, водоснабжения и канализации, энергоснабжения, установка осветительной аппаратуры, противопожарных средств, предупредительных знаков и щитов ограждений и т.п.).
В подразделе "Основные работы" указывается, как технологии строительных работ подразделяются на технологические процессы, а процессы - на операции, производится их описание. Основные данные о технологическом процессе приводятся в таблице 1.

Таблица 1
Технологический процесс
	Наименование и последовательность технологических операций
	Объем работ, м2, м3, кг и т.п.
	Наименование машин, оборудования, инструмента, затраты времени, маш.-ч
	Наименование строительных материалов и деталей, потребность, кг, м, м3 и т.п.
	Наименование рабочих, затраты труда, чел.-ч

	
	 
	 
	 
	 



Наименование и последовательность технологических операций	Объем работ, м2, м3, кг и т.п.	Наименование машин, оборудования, инструмента, затраты времени, маш.-ч	Наименование строительных материалов и деталей, потребность, кг, м, м3 и т.п.	Наименование рабочих, затраты труда, чел.-ч
	 	 	 	 
В подразделе "Заключительные работы" приводятся работы, которые выполняются после основных работ: демонтаж технологического оборудования, уборка и восстановление обустройства территории (посадка деревьев и кустарников), снятие предупредительных знаков и щитов, ограждений и т.п.
Подраздел "Подготовительные работы" содержит:
- схему организации рабочей зоны строительной площадки с указанием зоны складирования материалов и конструкций; проходов и проездов; размещения машин, механизмов, лесов, подмостей; опасной зоны вокруг зданий и сооружений; размещения санитарно-бытовых помещений;
- схемы расстановки машин, механизмов и оборудования с привязкой их к осям здания или сооружения с указанием опасных зон, способов их ограждения.
В подраздел "Подготовительные работы" могут быть включены:
- схемы транспортирования, складирования и хранения материалов и изделий;
- требования к геодезическому обеспечению строительства, в том числе вынесенные в натуру реперные осевые знаки и высотные отметки;
- данные об условиях производства работ: под открытым небом, под навесом или пленочным укрытием, в теплом помещении;
- требования к температуре и влажности поверхностей, при которых возможно производство работ, например, отделочных устройств полов, а также приборы и инструменты, необходимые для замера этих параметров.
В схемы транспортирования, складирования и хранения материалов и изделий следует включать:
- требования к условиям перевозки и таре, перечень рекомендуемых транспортных средств и тары с указанием их основных характеристик и количества перевозимых материалов и конструкций;
- требования к организации площадки складирования, ее размерам, типу покрытия, уклонам и к температурно-влажностному режиму хранения материалов;
- схемы складирования сборных конструкций и полуфабрикатов, порядка их загрузки и разгрузки;
- схемы складирования материалов, требующих защиты от переувлажнения или сухости.
В подраздел "Основные работы" при описании технологического процесса включаются:
- требования к качеству предшествующего технологического процесса (операций), например, к качеству кирпичной кладки для производства штукатурных работ с указанием допускаемых отклонений и замером фактических отклонений;
- технологические схемы процесса (операций);
- схемы механизации работ (расстановки на объекте машин, технологического оборудования и оснастки).
Описание технологического процесса должно содержать:
- указания по организации рабочих мест, включающие схемы размещения рабочих и средств механизации;
- мероприятия по обеспечению устойчивости конструкций и частей зданий (сооружения) в процессе возведения (разборки);
- условия, обеспечивающие требуемую точность монтажных работ;
- перечень строительных (технологических) процессов, последовательность и способы выполнения технологических операций;
- порядок совмещения технологических процессов и операций во времени и в пространстве с учетом безопасности работ;
- схемы строповки, установки, выверки, временного и постоянного закрепления сборных конструкций с указанием марок используемых устройств, их основных характеристик, очередности выполнения операций;
- схемы выполнения строительных (технологических) процессов устройства отдельных конструкций здания (полы, отделка, кровля и т.п.).
Схемы механизации работ разрабатывают для технологических процессов, в которых используется большое количество взаимоувязанных машин и механизмов. Схемы содержат:
- состав машин;
- условия и графики совместной или разновременной работы машин;
- показатели производительности машин на укрупненный измеритель конечной продукции или на весь объем работ.

Требования к качеству работ
В разделе приводятся контролируемые параметры технологического процесса и операций (операции контроля), размещение мест контроля, исполнители, объемы и содержание операций контроля, методика и схемы измерений, правила документирования результатов контроля и принятия решений об исключении дефектной продукции из технологического процесса. Применяемые методики и средства измерений должны обеспечивать достоверность результатов, что гарантируется выполнением правил и соблюдением норм стандартов Государственной системы измерений (ГСИ).
Контроль качества, предусматриваемый в технологической карте, состоит из:
- входного контроля проектной и технологической документации;
- входного контроля применяемых строительных материалов, изделий и конструкций;
- операционного контроля технологического процесса;
- приемочного контроля качества работ, смонтированных конструкций и оборудования, построенных зданий и сооружений;
- оформления результатов контроля качества и приемки работ.
Основные данные и параметры, необходимые для контроля, приводятся в таблицах; для операционного контроля технологического процесса, например, составляется таблица 2.

Таблица 2
Операционный контроль технологического процесса

	Наименование технологического процесса и его операций
	Контролируемый параметр (по какому нормативному документу)
	Допускаемые значения параметра, требования качества
	Способ (метод) контроля, средства (приборы) контроля

	
	 
	 
	 



Входной контроль проектной и технологической документации предусматривает проверку ее легитимности, комплектности и полноты, наличия исходных данных для выполнения строительного (технологического) процесса, перечня работ, конструкций и оборудования, показателей их качества.
В технологической карте следует предусматривать методы контроля, средства, схемы, правила выполнения измерений и испытаний, правила обработки результатов измерений и испытаний и их оценки, установленные стандартами, техническими условиями.
Потребность в материально-технических ресурсах
В этот раздел карты включаются:
- перечень машин и технологического оборудования;
- перечень технологической оснастки, инструмента, инвентаря и приспособлений;
- перечень материалов и изделий.
Машины и технологическое оборудование, требующиеся для выполнения строительных процессов и операций, выбираются с учетом отечественного и зарубежного опыта, сравнения вариантов механизации строительных (технологических) процессов. Машины и технологическое оборудование должны обеспечить плановые сроки и нормативные показатели качества работ.
В перечне, заносимом в таблицу 3, указывают основные технические характеристики, типы, марки, назначение и количество машин и оборудования для выполнения технологического процесса (операции) на звено или бригаду.
Таблица 3
Машины и технологическое оборудование
	Наименование технологического процесса и его операций
	Наименование машины, технологического оборудования, тип, марка
	Основная техническая характеристика, параметр
	Количество

	
	 
	 
	 


	
Перечень технологической оснастки, инструмента, инвентаря и приспособлений составляется аналогично перечню машин и технологического оборудования.
В перечне, заносимом в таблицу 4, указывают основные технические характеристики, типы, марки, назначение и количество технологической оснастки, инструмента, инвентаря для выполнения технологического процесса (операции) на звено или бригаду.

Таблица 4
Технологическая оснастка, инструмент, инвентарь и приспособления
	Наименование технологического процесса и его операций
	Наименование технологической оснастки, инструмента, инвентаря и приспособлений, тип, марка
	Основная техническая характеристика, параметр
	Количество

	
	 
	 
	 



Потребность в материалах и изделиях для выполнения технологического процесса и его операций в предусмотренных объемах определяется по рабочей документации с учетом действующих норм расхода материалов в строительстве (в том числе ведомственных и местных норм).Результаты расчета потребности в материалах и изделиях приводятся в таблице 5.
Таблица 5
Материалы и изделия
	Наименование технологического процесса и его операций, объем работ
	Наименование материалов и изделий, марка, ГОСТ, ТУ
	Единица измерения
	Норма расхода на единицу измерения
	Потребность на объем работ

	 
	 
	 
	 
	 



Техника безопасности и охрана труда
Раздел должен содержать правила, решения и мероприятия, способствующие соблюдению минимально необходимых требований Технических регламентов в строительстве, предусматривающих биологическую, механическую, пожарную, промышленную, химическую, электрическую безопасность, а также электромагнитную совместимость в части безопасности работы и оборудования.
Правила, решения и мероприятия принимаются в целях защиты жизни и здоровья людей, имущества физических и юридических лиц, охраны окружающей среды, жизни животных и растений.
Раздел в целом базируется на требованиях нормативных документов по безопасности труда и должен содержать:
- перечень опасных производственных факторов, связанных с технологией и условиями производства работ, и зоны действия опасных производственных факторов;
- решения по охране труда и технике безопасности, принятые для данного строительного (технологического) процесса, приемы безопасной работы;
- мероприятия по обеспечению устойчивости отдельных конструкций и всего здания в процессе его возведения или разборки;
- схемы производства работ с указанием опасных зон, устройств и конструкций ограждений, предупреждающих надписей и знаков, способов освещения рабочих мест;
- правила безопасной эксплуатации машин, оборудования и их установки на рабочих местах;
- правила безопасной эксплуатации технологической оснастки, приспособлений, грузозахватных устройств;
- правила безопасного выполнения сварочных работ и работ, связанных с использованием открытого пламени;
- указания по применению индивидуальных и коллективных средств защиты при выполнении строительных (технологических) процессов;
- мероприятия по предупреждению поражения электротоком;
- мероприятия по ограничению опасных зон вблизи мест перемещения грузов кранами.
Раздел по охране окружающей среды должен базироваться на требованиях нормативных документов и содержать:
- мероприятия по снятию и сохранению культурного слоя почвы;
- мероприятия по экологически безопасной эксплуатации машин и механизмов;
- мероприятия по обеспечению сохранности зеленых насаждений;
- экологические требования к производству работ, ограничивающие уровень пыли, шума и вредных выбросов;
- мероприятия по сбору, удалению или переработке строительных отходов, возникающих в процессе работ при новом строительстве, реконструкции или разборке ветхих зданий;
- требование к оснащению строительной площадки устройствами для мытья колес строительных машин.
Раздел по пожарной безопасности должен базироваться на требованиях нормативных документов и содержать:
- решения по количеству въездов на строительную площадку, наличию проездов требуемой ширины, их количеству и расстояний между ними;
- мероприятия по эвакуации рабочих с лесов и высотных сооружений;
- решения по складированию горючих материалов;
- порядок выполнения работ с горючими материалами, выдачи нарядов-допусков на производство работ;
- порядок использования электрических калориферов, газовых горелок, воздухонагревателей;
- правила выполнения пожароопасных работ (окрасочных, с клеями, мастиками, битумами, полимерными и другими горючими материалами, огневых, газосварочных и паяльных);
- оснащение рабочих мест (рабочей зоны) средствами пожаротушения: бочки с водой, ведра, емкости с песком, огнетушители;
- схемы эвакуации работающих в случае возникновения пожара;
- схемы опасных зон с установкой защитных и сигнальных ограждений; индивидуальных и коллективных средств защиты. 
Раздел должен содержать ссылки на нормативные документы по безопасности труда.
Технико-экономические показатели
В разделе приводятся:
- продолжительность выполнения работ;
- затраты труда и машинного времени;
- калькуляция затрат труда и машинного времени;
- график производства работ;
- сметные расчеты затрат.
Продолжительность выполнения работ и нормативные затраты труда и машинного времени определяются на технологический процесс, на объект, на конструктивный элемент или часть здания (сооружения) на основе калькуляций затрат труда и машинного времени, а также графика производства работ.
Продолжительность выполнения технологических процессов, затрат труда и машинного времени может определяться по данным строительной организации (фирмы) при условии, что эти процессы выполняются постоянным коллективом при соблюдении нормативных требований качества.
Калькуляция затрат труда и машинного времени производится по таблице 6.
Таблица 6
Калькуляция затрат труда и машинного времени
	Наименование технологического процесса и его операций
	Объем работ
	Норма времени рабочих, чел.-ч
	Норма времени машин, маш.-ч
	Затраты труда рабочих, чел.-ч
	Затраты времени машин, маш.-ч

	
	 
	 
	 
	
	 



В калькуляцию кроме основных включаются вспомогательные процессы, например разгрузка, раскладка и складирование строительных конструкций и материалов в рабочей зоне, организация рабочих мест с установкой и закреплением средств подмащивания, приготовление и подача растворов и другие виды работ.
Нормы времени рабочих и машин могут быть разработаны специализированной организацией (нормативной станцией), имеющей соответствующую лицензию, по данным хронометражных наблюдений на строительных объектах организации, для которой разрабатывается технологическая карта, или объектах-аналогах других организаций.
Затраты труда и времени машины определяются произведением объемов работ (по процессу или операции) и соответствующих норм времени.
 График производства работ составляется на отдельном листе по данным таблицы 7.
Таблица 7
Продолжительность технологического процесса
	Наименование технологического процесса и его операций
	Затраты труда рабочих, чел.-ч
	Затраты времени машин, маш.-ч
	Состав звена (бригады), чел.
	Продолжительность технологического процесса, ч, смены



Продолжительность технологического процесса и его операций определяется в часах (сменах) путем деления затрат труда рабочих на количество рабочих в звене (бригаде) или устанавливается по времени работы машины, если она является ведущей в данном технологическом процессе.	
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ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Курсовой проект по МДК 01.01 Раздел 3 Архитектура зданий; Раздел 4 Проектирование строительных конструкций.
1. Типовые технологические карты.
2. Сроки строительства (не позднее сроков, предусмотренных нормами).

СОСТАВ ПРОЕКТА
1.Графическая часть:  
1. Календарный план:
                                                  	- Календарный график на возведение объекта
                                        	- График движения рабочих по профессиям
                                       	- График движения машин и механизмов
                                      	- График расхода основных строительных материалов и конструкций
                                      	- ТЭП
2. Технологическая карта:
- Технологическая карта   М 1:200; М 1:500; 1:1000.
- план схемы производства работ М1:100, 1:200
- продольный или поперечный разрез М1:100, 1:200
-  график производства работ
-  операционный контроль качества
-  схема организации рабочего места
- ведомость материально-технических ресурсов
-ТЭП
2.Пояснительная записка (содержание)
1.Проектирование объектного календарного плана на объект строительства.
1.1 Ведомость объемов работ
1.2 Калькуляция затрат труда и машинного времени
1.3 Расчет ТЭП
2. Проектирование технологической карты на отдельный вид работ.
2.1 Общие положения.  Область применения.
2.2 Условия подготовки процесса.
2.3 Организация и технология строительного процесса. Выбор методов производства работ.
2.4 Определение номенклатуры и объемов работ.
2.5 Разработка производственной калькуляции.
2.6 Выбор монтажного крана. Технико-экономическое сравнение.
2.7 Расчет численно-квалификационного состава бригады.
2.8 Определение материально-технических ресурсов (МТР).
2.9 Требования к качеству выполнения работ.
2.10 Обеспечение безопасности процессов. Требования пожаробезопасности.
2.11 Определение технико-экономических показателей.
                                
Руководитель проекта_____________________________

Задание принял к исполнению______________________                                                    					Дата и подпись студента
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Курсовое проектирование
по ПМ 01 Участие в проектировании зданий и сооружений
МДК 01.02. Проект производства работ
специальность 08.02.01 Строительство и эксплуатация зданий и сооружений (50 часов)

	№ 
урока
	Наименование тем курсового проектирования
	Выполнение пояснительной записки, (%)
	Выполнение графической части, (%)
	Всего выполнение (%)

	Тема 1.1.
Проектирование объектного календарного плана на объект строительства.

	1.
	Вводное занятие. Выдача задания. Инструктаж по выполнению курсового проекта. Номенклатура работ.
	
	-
	

	2.
	Подсчет ведомости объемов работ на нулевой цикл.
	5
	-
	5/5

	3.
	Подсчет ведомости объемов работ на нулевой цикл.
	
	
	

	4.
	Подсчет ведомости объемов работ надземной части здания.
	5

	-
	5/10

	5.
	Подсчет ведомости объемов работ надземной части здания.
	
	
	

	6.
	Подсчет ведомости объемов работ надземной части здания.
	
	
	

	7.
	Составление калькуляции затрат труда и машинного времени.
	5
	-
	5/15

	8.
	Составление калькуляции затрат труда и машинного времени.
	
	
	

	9.
	Составление калькуляции затрат труда и машинного времени.
	
	
	

	10.
	Выполнение расчетной части календарного графика.
	-
	5
	5/20

	11.
	Выполнение расчетной части календарного графика.
	-
	5
	5/25

	12.
	Выполнение графической части КГ.
	-
	5
	5/30

	13.
	Построение графика движения рабочих и оптимизация КГ.
	-
	5
	5/35

	14.
	Построение графика движения машин и механизмов, расхода основных строительных материалов и конструкций.
	-
	10
	5/45

	15.
	Расчет ТЭП календарного плана строительства.
	-
	5
	5/50

	КОНТРОЛЬНАЯ ПРОЦЕНТОВКА 50 %

	Тема 1.2.
Проектирование технологической карты на отдельный вид.

	16.
	Организация и технология строительного процесса. Выбор методов производства работ.
Определение номенклатуры и объемов работ.
Разработка производственной калькуляции.
	10
	-
	10/60

	17.
	Выбор монтажного крана. Технико-экономическое сравнение.
	5
	-
	5/65

	18.
	Расчет численно-квалификационного состава бригады.
	
	
	

	19.
	Определение материально-технических ресурсов (МТР).
	5
	-
	5/70

	20.
	Требования к качеству выполнения работ.
Обеспечение безопасности процессов. Требования пожаробезопасности.
Определение технико-экономических показателей.
	5
	-
	5/75

	КОНТРОЛЬНАЯ ПРОЦЕНТОВКА 75%

	21.
	Построение графической части технологической карты.
	
	5
	10/80

	22.
	Построение графической части технологической части, ТЭП.
	5
	10
	5/95

	23.
	Оформление пояснительной записки   и графической части КП. Подготовка доклада.
	
	5
	5/100

	24.
	Защита КП
	
	
	100

	ЗАЩИТА КУРСОВОГО ПРОЕКТА
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Таблица 1 - Ведомость объемов работ
Таблица 1
	Наименование работ
	Эскиз, формулы и правила подсчета
	Объем работ


	
	
	Ед.изм. по СНиП или ГЭСН
	Кол-во

	1
	2
	3
	4
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Таблица 2 -  Ведомость затрат труда и машинного времени
Таблица 2
	ГЭСН
	Наименование работ
	Объем
	Трудозатраты
	Затраты машинного времени

	
	
	Ед.
изм.
	К-во
	Нвр
	Тн
	Нвр
	Тн

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
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	Наименование работ
	Объем
	Трудозатраты
	Затраты машинного времени
	Состав бригад
	Смены
	Продолжительность в днях

	
	Ед.
изм.
	К-во
	Тн
	Тп
	Тн
	Тп
	Профессия
	К-во
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
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Таблица 3 – Расчет ТЭП
Таблица 3
	Наименование 
	Ед.изм
	Показатели 
	Формулы подсчета

	
	
	норма
	принят.
	

	Продолжительность строительства
	мес.
	
	
	По календарному плану и СНиП

	Общая трудоемкость
	чел/дн
	
	
	По календарному плану

	Производительность труда
	%
	
	
	Пр=Тн/Тп*100

	Трудоемкость на 1м3
	чел/дн
	
	
	Тн/Vзд
Тп/Vзд 

	Коэффициент неравномерности движения рабочих
	-
	-
	
	Nср=Тп/Пр
Кнер=Nмах/Nср

	Коэффициент сменности
	-
	-
	
	Ксмен = [(Nсм1*Nдн1)+( Nсм2*Nдн2)+……….]/ [Nдн1+ Nдн2 +………….]
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