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Предисловие

Курсовое проектирование, предусмотренное программой по дисциплине «Организация производства на предприятии отрасли (строительство)» как один из этапов обучения студентов, является одновременно и подготовкой к дипломному проектированию.


Целью курсового проекта по организации строительства является закрепление и дальнейшее развитие знаний, полученных студентом при изучении курса «Организация производства на предприятии отрасли».


Проект выполняется студентом самостоятельно одновременно с изучением теоретической части дисциплины.


Каждый студент выполняет работу, используя вариант исходных данных для разработки курсового проекта.


Текст расчетно-пояснительной записки курсового проекта излагается чернилами на писчей бумаге формата А-4. Страницы следует пронумеровать.


В начале записки дается содержание, в конце – список использованной литературы.


Цель методических указаний – способствовать успешному выполнению студентами курсовых проектов, отвечающих по объему и содержанию требованиям действующей программы.

1. Задание, структура курсового проекта и исходные данные
Задание. Разработать проект организации работ по строительству комплекса жилых домов поточным методом.

Структура курсового проекта.

Проект состоит из:

а) расчетно-пояснительной записки, которая включает:

определение трудоемкости работ по технологическим этапам, объектам и продолжительности выполнения технологических этапов работ на объектах;

расчет параметров потока с использованием матрицы;

проектирования циклограммы, календарного плана и сетевого графика поточного строительства комплекса жилых домов;
сетевой график поточного строительства объектов.

Графическая часть курсового проекта может быть выполнена на одном листе ватмана формата А-1.

Исходные данные для проектирования принимаются из приложения 1.

2. Методические указания по выполнению курсового проекта
В начале пояснительной записки указываются наименование задания на курсовое проектирование и исходные данные, содержащие характеристику возводимых объектов, количество жилых домов, включаемых в поток, их порядковые номера и общую площадь. Номера домов и их общую площадь целесообразно показать в форме следующей таблицы (приведены условные данные).
Таблица 1.
Жилые дома, включаемые в поток, и их общая площадь.

	Номера домов
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Общая площадь, м2
	700
	200
	400
	500
	300
	2900


2.1 Определение трудоемкости работ по технологическим этапам 

и объектам
Состав технологических этапов и входящих в них основных видов строительно-монтажных работ, трудоемкость этапов принимаются в соответствии с приложением 2.

Трудоемкость технологических этапов по отдельным объектам рассчитывается на основе общей площади домов, указанных в табл. 1, и усредненных данных, приведенных в приложении 2. Этот расчет рекомендуется выполнять в форме табл. 2

Таблица 2.
Трудоемкость работ по технологическим этапам и объектам.

	№ п/п
	Конечная продукция этапа и вида основных работ, входящих в этап
	Номера жилых домов
	Итого, чел-дн.

	
	
	1
	2
	3
	

	
	
	Общая площадь домов
	

	
	
	2700
	4200
	
	

	
	
	Трудоемкость, чел-дн
	

	
	
	На 1 тыс. м2
	Итого на дом
	На 1 тыс. м2
	Итого на дом
	И т. д.
	

	1
	Подготовительные работы:

подготовка площадки под застройку, прокладка подземных коммуникаций, устройство дорог, возведение временных сооружений, установка монтажных кранов
	140
	388
	120
	504
	
	

	2
	Подземная часть здания:

рытье котлована, устройство песчаной подготовки, монтаж сборных бетонных фундаментов и стен подвала, обратная засыпка пазух с уплотнением грунта, устройство перекрытий над подвалом
	160
	465
	150
	630
	
	

	3
	И т. д.
	
	
	
	
	
	

	ИТОГО
	
	
	
	
	
	


2.2. Определение продолжительности выполнения технологических этапов работ на объекте

Продолжительность выполнения технологических этапов определяется на основе рассчитанной трудоемкости (табл. 2) в количествах рабочих, занятых на выполнении работ этапов, которое принимается в соответствии с приложением 2. Этот расчет рекомендуется выполнять в форме табл. 3. В целях упрощения расчетов продолжительность выполнения работ в днях может быть пересчитана в рабочие недели (пятидневки) с округлением полученных значений до целых чисел в соответствии с принятыми правилами округления.

Таблица 3.
Продолжительность выполнения технологических этапов работ.

	Номер технологического этапа
	Конечная продукция этапа 
	Номера жилых домов
	Итого дн. недель

	
	
	1
	2
	и т.д.
	

	
	
	продолжительность

выполнения работ
этапа. дн. недели
	

	1
	2
	3
	4
	5
	и т.д.

	1
	Подготовительные работы
	40
	8.1
2
	12.6
3
	…
	70.6
16

	2
	Подземная часть здания
	35
	12.2
2
	18
4
	…
	101
21

	3
	Надземная часть здания
	…
	…
	…
	
	…

	4
	Оконные и дверные проемы, встроенные шкафы и антресоли
	…
	…
	…
	
	…

	5
	Водопроводы, канализация, отопление, газоснабжение
	…
	…
	…
	
	…

	6
	Энергооборудование и слаботочные работы
	…
	…
	…
	
	…

	7
	Полы, внутренние отделочные работы
	…
	…
	…
	
	…

	8
	Наружные отделочные работы, благоустройство и отопление
	…
	…
	…
	
	…

	ИТОГО
	…
	…
	…
	
	…


	Число захваток (объектов)
	Технологический этап (бригады), i
	Σ kj
	Σ t пер.j
	Σ kj + Σ t пер.j

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	
	
	

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

	1
	0
       2

2
	6
4     1
7
	10

3      2

12
	12
0      2

14
	14
0     3
17
	18
1      1
19
	22
3      2

24
	26
2      1
27
	14
	13
	27

	2
	2
       1
3
	7
4      1
8
	12
4      1
13
	14
1      1
15
	17
2      1
18
	19
1      2

21
	24
3      1
25
	27
2      3
30
	11
	16
	27

	3
	3
       1
4
	8
4      2

10
	13
3      2

15
	15
0      1
16
	18
2      2

20
	21
1      3
24
	25
1      1
26
	30

4      2

32
	14
	15
	29

	4
	4
       2

6
	10
4      1
11
	15
4      1
16
	16
0      3
19
	20
1      2

22
	24
2      1
25
	26
1      3
29
	32
4      2
34
	15
	14
	29

	5
	6
       2

8
	11
3      3
14
	16
2      2
18
	19
1      1
20
	22
2      3
25
	25
0      2
27
	29
2      1
30
	34
4      1
35
	15
	14
	29

	6
	8
       3
11
	14
3      1
13
	18
3      1
19
	20
1      2
22
	25
3      1
26
	27
1      3
30
	30
0      2
32
	35
       1
36
	14
	13
	27

	7
	11
       4
15
	15
0      3
18
	19
1      1
20
	22
2      2
24
	26
2      3
29
	30
1      1
31
	32
1      3
      35
	36
1      1
37
	18
	8
	26

	8
	15
       3
18
	18
0      2

20
	20
0      2
22
	24
2      1
25
	29
4      1
30
	31
1      1
32
	35
0      2
37
	37
0      3
40
	15
	10
	25

	Σ ki
	18
	14
	12
	13
	16
	14
	15
	14
	116
	103
	219

	Σ t пер.j
	22
	20
	7
	16
	8
	14
	16
	

	
	16
	13
	15
	18
	17
	16
	16
	

	
	16
	12
	14
	16
	17
	16
	14
	

	
	16
	13
	12
	16
	17
	18
	15
	

	
	16
	18
	15
	17
	16
	18
	11
	С= Σ kj/ Σ kj+ Σ t пер.j=116/219=0.529  (4)

	
	17
	14
	14
	16
	18
	17
	15
	

	
	17
	14
	14
	15
	17
	19
	17
	

	
	20
	16
	14
	14
	17
	16
	18
	


2.3. Расчет параметров неритмичного комплексного потока при помощи матрицы

В начале составляется матрица по форме указанной в таблице 4.

В середине каждой клетки матрицы проставляется продолжительность работ в неделях соответствующего технологического этапа на соответствующем объекте. 
На первом этапе расчета определяем места критических сближений каждой пары смежных бригад (объектных потоков). Для этого находим наибольшую продолжительность выполнения работ на объектах этими двумя бригадами путем суммирования продолжительности их работ на объектах при условии, что практическое сближение находится вначале на I, далее II и т.д. объекте. Результаты суммирования (по схеме, приведенной на рис.1) записываем в последнюю нижнюю строку матрицы в виде столбцов (см. табл. 4).
	
	I
	II
	III
	IV

	1
	
2
	
1
	2
	2

	2
	1
	1
	1
	1

	3
	1
	2
	2
	1

	4
	2
	1
	1
	3


Рис. 1. Схема суммирования продолжительностей работ бригадами на объектах.

Например, для I-й и II-й бригад эти продолжительности равны следующим значениям при условии, что критическое сближение находится на 1 захватке – 2+1+1+2+1=7; на 2 захватке – 2+1+1+2+1=7; на 3 захватке – 2+1+1+2+1=7; на 4 захватке – 2+1+1+2+1=7. Все значения из полученных сумм одинаковы. Это значит, что критическое сближение двух рассматриваемых бригад находится на всех четырех захватках.

Такая схема суммирования распространяется и для других последующих пар бригад.

Результаты неритмичного потока, рассчитанного с использованием матрицы, приведены в таблице 4. При этом используются исходные данные варианта курсового проекта.
Оценку качества запроектированных потоков производят с использованием различных критериев, к которым относятся: продолжительность потока; степень совмещения работ; уровень равномерности строительного потока.
Степень совмещения работ на всех захватках (объектах), т.е. степень использования фронта работ бригадами, оценивают коэффициентом С:
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где: Σkj – суммарное значение продолжительностей работы всех бригад на захватках, недели;
Σtпер.j – суммарное значение продолжительностей организационных перерывов между работами бригад, недели;

Согласно матрице (см. табл.4) коэффициент, характеризующий использование фронта работ бригадами, С=0,529.

2.3. Построение циклограммы поточного строительства жилых домов
Циклограмма потока строится по данным рассчитанной матрицы (табл.4). Форма этой циклограммы приведена на рис.2.


[image: image2.wmf]

Рис.2. Циклограмма поточного строительства жилых домов

Примечание:   а) … - место критического сближения двух смежных этапов работ;



 б)   I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII – технологические этапы.

Календарный план поточного строительства комплекса жилых домов.

[image: image3.wmf]
2.5. Проектирование календарного плана поточного строительства комплекса жилых домов.


Календарный план строительства комплекса жилых домов разрабатывается на основе данных табл. 2 и 3 при очередности возведения объектов, принятой в исходных данных.

Календарный план следует вычертить на отдельном листе миллиметровой бумаги по следующей форме (рис. 3).


Продолжительность выполнения технологических этапов на каждом объекте показываются горизонтальными линиями, которые прочерчиваются так, чтобы были отчетливо видны сроки выполнения работ по отдельным объектам. Над горизонтальными линиями рекомендуется проставлять номера объектов.

Рассчитывается коэффициент неравномерности движения рабочих (КН.Д.) по формуле:
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где: RMAX – наибольшее количество рабочих, занятых в потоке, принимается непосредственно из графика изменения численности рабочих;

        RСР. – среднее количество рабочих, вычисляется по формуле:
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где: А – суммарная трудоемкость работ всего потока, чел.-дн.;


        Т – общий срок строительства по календарному плану, дн.



RСР. =18410/40х5=92,05≈92 чел.


        КН.Д.=RMAX/ RCP.= 171/92=1,85
Сетевой график поточного строительства жилых домов.
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2.6 Разработка сетевого графика поточного строительства комплекса
жилых домов.
Сетевой график разрабатывается исходя из условия, что технологические этапы выполняются на объектах последовательно, друг за другом, без совмещения различных этапов работ на одном каком-либо объекте, т.е. последующий этап на одном и том же объекте может быть начат сразу же после полного окончания работ предыдущего этапа. При этом нужно соблюдать установленную организационно технологическую последовательность выполнения строительно-монтажных работ (технологических этапов).
Сетевой график поточного строительства разрабатывается на основе данных о продолжительности выполнения работ, полученных при составлении табл. 4, при очередности возведения объектов, указанной в исходной таблице.
Разработку сетевого графика рекомендуется выполнять на ватмане формата А-3. При его построении целесообразно для каждого технологического этапа работ выделить отдельную горизонтальную полосу, в пределах которой показывать последовательность и увязку выполнения работ на всех объектах, включенных в поток. Для правильного отражения взаимозависимости поточных работ в сетевом графике вводятся дополнительные события и зависимости, что позволяет устранять ложные и правильно отражать фактические связи этих работ. Под стрелками сетевого графика рекомендуется указывать номера объектов, а над стрелками - продолжительность выполнения технологического этапа работ на этом объекте. На сетевом графике следует указать (перед или после этапов работ) наименование технологических этапов и количество рабочих, занятых выполнением того или иного этапа работ.
Форма сетевого графика поточного строительства комплекса жилых домов может иметь следующий вид (рис. 4).
Нужно рассчитать параметры сетевого графика секторным методом (непосредственно на графике). Для этого каждое событие, обозначенное кружком, делят на 4 сектора: в верхнем ставятся номер события ( i ) , в левом - ранее начало работы, выходящей из события (1РНБ ), в правом - позднее окончание работ, входящее в данное событие (tПО А). В нижнем секторе можно проставить номер события предшествующей работы (iT), из которого к этому событию проходит путь максимальной продолжительности. Ключ к расчету графика секторным методом представлен на рис. 5.
[image: image7.png]



Рис. 5. Ключ к расчету сетевого графика секторным методом.
В рассчитанном сетевом графике определяется критический путь, который выделяется красным цветом.
Затем выполняется календаризация разработанного сетевого графика.
Приложение 1.
	Исходные данные для разработки курсового проекта

	Вариант

	Номера жилых домов

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Общая площадь жилого дома

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.
	2700
	4900
	3400
	6000
	2900
	4500

	2.
	5400
	9800
	6800
	12000
	5800
	9000

	3.
	4050
	1350
	5100
	9000
	4350
	6750

	4.
	3375
	6125
	4250
	750
	3625
	5625

	5.
	4725
	8575
	5950
	10500
	5075
	7875

	6.
	1350
	2400
	1700
	3000
	1450
	2250

	7.
	1800
	3300
	2300
	4000
	1900
	3000

	8.
	2160
	3920
	2720
	4800
	2320
	3600

	9.
	1540
	2800
	1940
	3430
	1660
	2570

	10.
	2800
	4100
	5200
	2600
	3700
	4800

	11.
	5600
	8200
	10400
	5200
	7400
	9600

	12.
	4200
	6100
	7800
	3900
	5500
	7200

	13.
	3500
	5100
	6500
	3200
	4600
	6000

	14.
	4900
	7100
	9100
	4500
	6400
	8400

	15.
	1400
	2100
	2600
	1300
	1800
	1300

	16.
	1800
	2700
	3400
	1700
	2400
	3200

	17.
	2200
	3200
	4100
	2000
	2900
	3800

	18.
	1600
	2300
	2900
	1500
	2100
	2700

	19.
	2500
	4300
	2900
	5600
	3600
	-

	20.
	5000
	8600
	5800
	11200
	7200
	-

	21.
	1660
	2860
	1900
	3700
	2400
	-

	22.
	2000
	3400
	2300
	4400
	2800
	-

	23.
	1400
	2400
	1600
	3200
	2000
	-

	24.
	1200
	2100
	2500
	2800
	1800
	-

	25.
	1600
	2800
	1900
	3700
	2400
	-

	26.
	2000
	3400
	2300
	4400
	2800
	-

	27.
	1400
	2400
	1600
	3200
	2000
	-

	28.
	4700
	3800
	2600
	6200
	3100
	4900

	29.
	9400
	7600
	5200
	12400
	6200
	9800

	30.
	7000
	5700
	3900
	9300
	4600
	7300

	31.
	5800
	4700
	3200
	7700
	3800
	6100

	32.
	8200
	6600
	4500
	10800
	5400
	8500

	33.
	2300
	1900
	1300
	3100
	1500
	2400

	34.
	3100
	2500
	1700
	4100
	2000
	3200

	35.
	3700
	3000
	2000
	4900
	2400
	3900

	36.
	2600
	2100
	1400
	3500
	1700
	2800

	37.
	4800
	3000
	4200
	5700
	2300
	5000

	38.
	9600
	6000
	8400
	11400
	4600
	10000

	39.
	7200
	4500
	6300
	8500
	3400
	7500

	40.
	6000
	3700
	5200
	7100
	2800
	6200

	41.
	8400
	5200
	7300
	9900
	4000
	8700

	42.
	2400
	1500
	2100
	2800
	1100
	2500

	43.
	3200
	2000
	2800
	3800
	1500
	3300

	44.
	3800
	2400
	3300
	4500
	1800
	4000

	45.
	2700
	1700
	2400
	3200
	1400
	2800

	46.
	6200
	3200
	4300
	5000
	3100
	2300

	47.
	12400
	6400
	8600
	10000
	6200
	4600

	48.
	9300
	4800
	6400
	7500
	4600
	3400

	49.
	7700
	4000
	5300
	6200
	3800
	2800

	50.
	10800
	5600
	7500
	8700
	5400
	4000

	51.
	3100
	1600
	2100
	2500
	1150
	1100

	52.
	4100
	2100
	2800
	3300
	2000
	1500

	53.
	4900
	2500
	3400
	4000
	2400
	1800

	54.
	3500
	1800
	2400
	2800
	1700
	1300

	55.
	2600
	4100
	6000
	3100
	4600
	-

	56.
	5200
	8200
	12000
	6200
	9200
	-

	57.
	3900
	6100
	9000
	4600
	6900
	-

	58.
	3200
	5100
	7500
	3800
	5700
	-

	59.
	4500
	7100
	10500
	5400
	8000
	-

	60.
	1300
	2000
	3000
	1500
	2300
	-

	61.
	1700
	2700
	4000
	2000
	3000
	-

	62.
	2000
	3200
	4800
	2400
	3600
	-

	63.
	1400
	2300
	3400
	1700
	2600
	-

	64.
	4000
	2600
	2300
	5000
	2800
	4900

	65.
	8000
	5200
	4600
	1000
	5600
	9800

	66.
	6000
	3900
	3400
	7500
	4200
	7300

	67.
	5000
	3200
	2800
	6200
	3500
	6100

	68.
	7000
	4500
	4000
	8700
	4900
	8500

	69.
	2000
	1300
	1100
	2500
	1400
	2400

	70.
	2600
	1700
	1500
	3300
	1800
	3200

	71.
	3200
	2000
	1800
	4000
	2200
	3900

	72.
	2200
	1400
	1300
	2800
	1600
	2800

	73.
	2500
	4300
	3200
	5700
	2900
	3900

	74.
	5000
	8600
	6400
	11400
	5800
	7800

	75.
	3700
	6400
	4800
	8500
	430
	5800

	76.
	6200
	5300
	4000
	7100
	3600
	4800

	77.
	8700
	7500
	5600
	9900
	500
	6800

	78.
	2500
	2100
	3200
	2800
	1400
	1900

	79.
	3300
	2800
	4200
	3800
	1900
	2600

	80.
	4000
	3400
	2500
	4500
	2300
	3100

	81.
	2800
	2400
	1800
	3200
	1600
	2200

	82.
	5100
	2800
	5300
	3000
	4100
	-

	83.
	10200
	5600
	10600
	6000
	8200
	-

	84.
	7600
	4200
	7900
	4500
	6100
	-

	85.
	6300
	3500
	6600
	3700
	5100
	-

	86.
	8900
	4900
	9200
	5200
	7100
	-

	87.
	5100
	1400
	2600
	1500
	2000
	-

	88.
	3400
	1800
	3500
	2000
	2700
	-

	89.
	4000
	2200
	4200
	2400
	3200
	-

	90.
	2900
	1600
	3000
	1700
	2300
	-


Приложение 2.
Состав технологических этапов, их трудоемкость и примерное количество рабочих, занятых на выполнении работ этапа.

	Номер техноло-гического этапа
	Конечная продукция этапа и перечень основных строительно-монтажных работ, входящих в технологический этап
	Трудоемкость чел.-дн. на 1000 м2 общей площади домов
	Примерное количество рабочих, занятых на выполнение работ этапа, чел.

	1
	2
	3
	4

	I
	Подготовительные работы:
подготовка площадки под застройку, прокладка подземных коммуникаций, устройство дорог, возведение временных сооружений, установка монтажных кранов.
	120
	30-40

	II
	Подземная часть здания:
рытье котлована, устройство песчаной подго-товки, монтаж сборных бетонных фундаментов и стен подвала, обратная засыпка пазух с уп-лотнением грунта, устройство перекрытий над подвалом.
	150
	25-35

	III
	Надземная часть здания:
монтаж стеновых блоков, крупнопанельных пе-регородок, сантехкабин, лестничных маршей и площадок плит перекрытий и покрытий, устройство кровли.
	400
	25-35

	IV
	Оконные и дверные проемы, встроенные шка-фы и антресоли:

установка оконных и балкон-ных блоков, остекление переплетов, установка дверных блоков, устройство встроенных шка-фов, антресолей. 
	350
	30-40

	V
	Водопровод, канализация, отопление, газоснаб-жение:
прокладка трубопроводов, навеска ради-аторов, установка приборов.
	90
	15-20

	VI
	Электрооборудование и слаботочные устрой-ства:
электро- и радиопроводка, установка приборов, телеантенн, телефонизация.
	40
	10-12

	VII
	Полы, внутренние отделочные работы:
затирка стен и потолков, устройство подстила-ющего слоя под полы, облицовка стен и устрой-ство полов из керамической плитки, малярные работы, настилка линолеума, оклейка обоями.
	400
	40-50

	VIII
	Наружные отделочные работы, благоустрой-ство и озеленение:
устройство крылец, отмостки, заделка швов между блоками, покраска стен, устройство пешеходных дорожек
	80
	15-20
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