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РАБОТА №1. РАСЧЕТ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ СОСТАВА КОМПЛЕКСНОЙ БРИГАДЫ.
Трудоемкость работы - Четыре часа аудиторных занятий.
Задание:
По имеющимся исходным данным, руководствуясь основными прин​ципами проектирования, рассчитать количественный состав комплексной бригады с разбивкой ее по звеньям, профессиям и разрядам.

ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЧИСЛЕННОГО И ПРОФЕССИОНАЛЬНО-КВАЛИФИКАЦИОННОГО СОСТАВА БРИГАД.

Комплексной называется бригада, выполняющая комплекс технологи​чески связанных общестроительных работ (монтаж крупнопанельных или крупноблочных зданий, с сопутствующими работами, возведение зданий со стенами из кирпича и монтажом сборных железобетонных конструкций и другими сопутствующими работами, устройство монолитных железобетон​ных конструкций с арматурными и опалубочными работами и т.п.)

При проектировании состава бригад необходимо учитывать следующие принципы:

1. Поручаемые бригаде работы должны представлять собой воз​можно более полный комплекс организационно и технологиче​ски связан​ных между собой процессов по созданию закончен​ного цикла ра​бот, части или полностью законченного здания, сооружения.

2. Профессионально-квалификационный состав рабочих бригад  дол​жен соответствовать структуре поручаемого ей комплекса работ, а количество рабочих каждой профессии – объемам и срокам выпол​нения работ входящих в этот комплекс
3. Проектируемый состав бригады, работающий с ведущей машиной (монтажным краном, экскаватором и т.п.) должен обеспечивать наиболее полное ее использование.

4. В бригаде должно быть обеспечено равномерное распределение за​трат труда между ее рабочими в соответствии с их профессией и квалификацией.

5. Рабочие бригады должны владеть смежными профессиями, обеспечи​вающими бесперебойное выполнение комплекса работ бригады и полную и непрерывную загрузку всех ее рабочих в соот​ветствии с их квалификацией.

Исходные данные:

1. Структура комплекса поручаемых бригаде работ (в физических единицах измерения).

2. Суточный режим работы машин и рабочих (в сменах) – Чсм.
3. Продолжительность рабочей смены (в часах) – Пс = 8,2

4. Уровень выполнения норм выработки, достигнутый рабочими строительной организации – Кв.р.
5. Коэффициент, учитывающий планируемое выполнение норм выработки ведущей машиной – Кв.м.
6. Число ведущих машин – Чм. = 1

Варианты исходных данных для выполнения работы приведены в приложении 1.

Порядок проектирования.

1. По заданным объемам работ с использованием сборников Единых норм и расценок составляется калькуляция трудовых затрат и заработной платы на весь комплекс строительно-монтажных работ (табл.1)

2. Распределяется нормативное время, приходящееся на объем работ (чел.-дн.) по каждой позиции калькуляции пропорционально количеству рабочих каждой профессии и разряда, входящих в данное звено по ЕНиР.

3. Из калькуляции затрат труда и заработной платы выбираются работы, выполняемые с помощью ведущей машины, с последующим определением на основе ЕНиР нормы времени в маш.-час. (табл.2).

4. Определяется продолжительность выполнения комплекса работ с применением ведущей машины (Т) по формуле (1) в сутках.
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 где                                                                         (1)

Нвм - сумма нормативных затрат машинного времени (табл.2, графа 7), необходимая  для выполнения комплекса работ с помощью  ведущей машины (маш-час.);

Чвм  - число ведущих машин;

Квм – планируемый уровень выполнения норм выработки ведущей машиной;

Пс    - продолжительность рабочих смен  в сутки.

Примечание 2:  При расчете комплексной бригады для процессов, выполняемых не с помощью ведущей машины, а с применением средств малой механизации, вручную, заТ берется нормативное  время выполнения работ из проекта производства работ.

5.  Анализируются трудозатраты по отдельным видам работ и производится   совме-

щение профессий, выполнение работ, трудоемкость которых относительно невелика по сравнению с другими, рационально поручению рабочим родственной профессии. В этом случае необходимо учитывать технологическую зависимость процессов, выполняемых по основным и совмещаемым профессиям; наличие аналогичных элементов в технологии и организации процессов (приемы труда, средства механизации, инструменты, инвентарь, приспособления). В результате составляется  ведомость трудозатрат по основным профессиям рабочих на комплекс работ (табл. 3).

Таблица 1 –  КАЛЬКУЛЯЦИЯ  ТРУДОВЫХ   ЗАТРАТ 

	№
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ИТОГО:

Примечание: 1. В графы 10,11,12,13,14  заносится трудоемкость выполнения каждого вида работ в  чел.- дн., в том числе, в знаменателе в процентах от общей трудоемкости по данному комплексу.

Таблица 2 –   Нормативное время выполнения комплекса работ  с помощью ведущей машины.

	№
 п/п
	§ ТЕР
	Краткое  описание работ
	Ед. изм.
	Объем
	Норма времени по ТЕР
	Всего на объем (маш-час.)

	1
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	5
	6
	7

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


ИТОГО:

 Таблица 3 – Ведомость трудозатрат по основным профессиям 

рабочих на комплекс работ.

	№

п.п.
	Профессии рабочих комплексной бригады
	Трудозатраты по калькуляции. Чел-дн
	В том числе по разрядам.

	
	
	
	II
	III
	IV
	V

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	
	
	
	


Итого:

6. Рассчитывается количество рабочих по профессиям и разрядам (Чр), определяется по формуле (2)

                                                  [image: image4.png]Bl



, где                                                                   (2)

Нрт - нормативная трудоемкость работ, поручаемых рабочим определенных профессии  и разряда в чел-дн. (см. табл. 3);

Квр- планируемый уровень выполнения норм выработки рабочими определенной профессии (по заданию).

7. Руководствуясь правилами технологии производства  работ и указаниями ЕНиР, комплектуются звенья рабочих, входящих в состав комплексной бригады, и составляется список членов бригады по профессиям и разрядам (табл. 4).

Таблица 4  – Список членов комплексной бригады по профессиям и разрядам

	№

.п.
	Профессия
	Всего рабочих попрофессиям
	В том числе по разрядам

	
	
	
	I
	II
	III
	IV
	V

	
	
	
	
	
	
	
	


Итого:

Работа №2. Организация равноритмичных потоков на группе объектов.

Трудоемкость работы –  два часа аудиторных занятий.

Задание: Используя основные исходные данные, рассчитать недостающие параметры, построить линейный график, циклограмму потока. График движения рабочих. Нанести основные параметры потока на циклограмму и линейный график.

Исходные данные:

1. Наименование объектов – жилой дом

2. Жилая площадь одного дома – Р,

3. Количество объектов – М,

4. Шаг потока – Кш.

5. Продолжительность строительства одного объекта – t,

6. Трудоемкость строительства одного объекта – Q,

7. Число поточных линий – В.

Последовательность выполнения работы.

На первом этапе рассчитываются основные параметры потока:

1. Количество объектов. Которое возводится одной поточной линией – М1 (формула 3.)

                                                           [image: image6.png]


, где                                                          (3)

М – заданное количество объектов;

В – число поточных линий.

2. Продолжительность возведения всех объектов – (формула 4)

                                     [image: image8.png]To=T,+(m—1)-K



,  где                                                        (4)

Тэ – продолжительность выполнения работ на одной захватке, в данном случае за захватку принимается жилой дом;

m=М1 – количество объектов, которое охватывает одна поточная линия;

К – ритм потока, так как при строительстве группы объектов организуется равноритмичный поток, то К = Кш
3. Количество процессов, на которое расчленяется весь комплекс работ по строительству дома (      ), определяется из формулы 5.

                                               [image: image10.png]To,=K(m+n—-1)



                                                          (5)
                                                   [image: image12.png]



4. Продолжительность периода развертывания (Тразв.) и свертывания (Тсв.), стабильного потока (Тстаб.), период выпуска продукции – Твып.

В равноритмичном потоке Тразв. = Тсв. и определяется согласно формуле 6

                                   [image: image14.png]


                                                                  (6)

                                    [image: image16.png]


                                                                  (7)

                                      [image: image18.png]


                                                                          (8)

5. Интенсивность потока I, т.е. количество продукции выпускаемой потоком в единицу времени (формула 9)

                                                  [image: image20.png]


                                                                         (9)
6. Годовая стоимость строительной организации при заданной интенсивности потока WI  (формула 10)

                                                 [image: image22.png]


                                                                      (10) 
T2 = 12 мес.

7. Максимальное число исполнителей в потоке Nmax по формуле 11

                                               [image: image24.png]max = pan



 ,  где                                                            (11)

Q1 – трудоемкость возведения одного объекта;

21 – число календарных дней работы в месяце;

8. Среднее число рабочих в потоке (формула 12)

                                                  [image: image26.png]


                                                                    (12)

9. Показатели эффективности запроектированного потока:

а) показатель стабильности потока – α (формула 13)

                                                      [image: image28.png]


;                                                                      (13)

б) показатель равномерности потока – β (формула 14)

                                                         [image: image30.png]


                                                                 (14)

Поток считается запроектирован эффективно в том случае, когда

а > 1     β  > 1

На основе произведенных расчетов строится линейный график, циклограмма потока, график движения рабочих. В качестве примера см. рис. 1. Желательно все изображения выполнить на одной странице, одно под другим. При построении графика движения рабочих учитывать, что каждый строительный процесс выполняет одна бригада рабочих.

На циклограмме потока обозначить следующие параметры: ритм и шаг потока, периоды свертывания, стабильности потока, выпуска продукции. 
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Работа № 3. Организация кратноритмичного потока на одном  и группе объектов.

Трудоемкость работы – два часа аудиторных занятий.

Задание: По имеющимся исходным данным произвести технологическую увязку процессов в кратноритмичных потоках. Построить циклограмму потока, график движения рабочих при строительстве одного объекта. Уравнять шаг потока с ритмом процессов, построить циклограмму потока на одном и группе объектов, а также графики движения рабочих. Рассчитать необходимые параметры и коэффициенты эффективности потока.

Исходные данные:

1. Наименование объектов – жилой дом

2. Количество объектов – М
3. Количество процессов – n
4. Количество захваток на одном объекте – m
5. Характеристика процессов.

Таблица 5.

	Наименование 

процессов
	Ритм процесса (Ki)
	Количество рабочих 

в бригаде (Ni)

	1.
	
	

	2.
	
	

	3.
	
	

	
	
	


Варианты исходных данных для выполнения работы приведены в приложении 3.

Последовательность выполнения работы.

1. Технологическая увязка процессов в кратноритмичных потоках.

Необходимость технологической увязки смежных процессов возникает из-за необходимости организовать работу параллельных бригад при выполнении ритмичных процессов, а также процессов с равными ритмами. В этом случае следует рассчитать организационные перерывы между началами работы смежных процессов. Расчет организационных перерывов производятся согласно формуле 15.  

                             [image: image33.png]pei—(i+r) = [Ki = Kpap] - (m— 1)




, где                                      (15)

Ki –  ритм работы бригады, выполняющей предыдущий строительный процесс

Ki+1  –  ритм работы бригады, выполняющей последующий по технологии процесс

M – число захваток, на которое разбит строящийся объект.

Например, организационный перерыв между первым и вторым процессом рассчитывается как

[image: image34.png]



Между 2-м и 3-м

[image: image35.png]



Интервал между началом работы двух смежных процессов рассчитывается по формуле 15.

[image: image37.png]i—(e+1) = Ko i (i)



(15) 

Например, [image: image39.png]
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Продолжительность выполнения работ на объекте (То) рассчитывается по формуле 16.

                                [image: image42.png]To =Xt K] +Xt,,, +K,(m— 1)



, где                                   (16)
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- продолжительность выполнения всех процессов на первой захватке;

[image: image46.png]2 top,



- суммарная величина организационных перерывов между смежными процессами;

[image: image48.png]K,(m—1)



- продолжительность выполнения последнего (n-го) процесса навех захватках, кроме первой.

Величину периода стабильности потока можно определить, сопоставляя время окончания работы первой и начала работы последней бригады. Коэффициент стабильности потока (α) рассчитывается согласно формуле 13, показатель равномерности потока (β) согласно формуле 14.

Максимальное количество рабочих (Nmax) занятых в потоке, определяется из графика движения рабочих, среднее количество рабочих (Nф) рассчитывается по формуле 17.

                                             [image: image50.png]


                                                                  (17)

После выполнения расчетов строится циклограмма потока и график движения рабочих. (В качестве примера см. рис. 2)

2. Уравнивание шага потока с ритмами процессов.

В целях обеспечения бесперебойности работы на строительной площадке, исключающей организационные перерывы, при проектировании кратноритмичных потоков предусматривается работа параллельных бригад. При этом работы с удлиненным ритмом выполняются несколькими работающими бригадами, число которых определяется путем деления величины ритма работы бригады на величину шага потока (18).

Принимается шаг потока (Кш) равным по величине наименьшему из ритмов работы бригад (Кmin).

                                           Кш =Кmin[image: image52.png]EIE]



, где                                                   (18)

Продолжительность выполнения работ на потоке (То) определяется по формуле 19.

                                    [image: image54.png]


, где                                                   (19)

ТIзах–продолжительность выполнения всех работ на первой захватке;

Кmin – величина минимального ритма работы бригад. 

Коэффициенты эффективности потока (α и β) определяется согласно формулам 13 и 14, Nср по формуле 17.

После выполнения расчетов строится циклограмма потока и график движения рабочих для случая работы параллельных бригад. ( В качестве примера см. рис. 3).

Построение циклограммы потока начинается с вычерчивания графиков выполнения всех процессов на первой захватке, а затем графиков выполнения процессов с минимальным ритмом по объекту в целом. Они служат осями привязки графиков выполнения всех остальных процессов.

3. Организация кратноритмичных потоков на группе объектов.

Графическая увязка процессов с кратными ритмами на группе объектов начинается с построения циклограммы потока на одном объекте, после чего вычерчиваются графики выполнения строительных процессов с минимальными ритмами на всех объектах, являющимися осями привязки к ним графиков выполнения всех прочих процессов (рис.4).

Продолжительность выполнения работ на потоке рассчитывается по формуле 20.
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, где                                                (20)

Тзд – продолжительность выполнения всех работ на одном объекте;

М – количество объектов, на которых организован поток.
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                                                                  (21)

Показатели эффективности потока α и βопределяется по формулам 13 и 14, причем среднее количество рабочих занятое в потоке (Nср) рассчитывается по формуле 22.
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Работа №4. Организация неритмичного строительного потока на объекте.

Трудоемкость работы – 2 часа аудиторных занятий.

Задание: По имеющимся исходным данным произвести технологическую увязку строительных процессов в неритмичном потоке аналитическим и графическим методом. Рассчитать необходимые параметры коэффициенты эффективности потока. Построить циклограмму потока и график движения рабочих.

Исходные данные:

1. Наименование объекта – промышленный цех.

2. Количество строительных процессов на объекте – n = 4.

3. Количество захваток на объекте – m = 6.

4. Сведения о ритмах работы бригад и количестве рабочих в бригаде.

Основные этапы выполнения работы.

Для построения циклограммы неритмичного потока недостаточно увязать лишь начала работы смежных процессов. Необходима промежуточная увязка по отдельным захваткам. В целях сокращения общего срока строительства все частные потоки (процессы) необходимо максимально приблизить друг к другу. Величина интервала между началами частных потоков  должна быть такой, чтобы обеспечивалось беспрепятственное развитие каждого частного потока на всех захватках. Существует несколько методов увязки процессов в неритмичных потоках. В данной работе рассматривается аналитический и графический методы.

1. Увязка неритмичных потоков аналитическим методом.

Методику аналитического расчета рассмотрим на примере. 

Допустим, что на объекте выполняют разноименные процессы две бригады с неодинаковыми ритмами работы на захватках, число которых равно шести (табл.6).

Таблица 6.

	Процессы
	Ритмы работы по захваткам в днях.

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	1
	6
	2
	2
	7
	3
	1

	2
	3
	2
	3
	4
	5
	4


Правило увязки: Для бригады №1 выписываем продолжительность ее работы нарастающим итогом, начиная со 2-й захватки. Для бригады №2 выписываем продолжительность выполнения ее работы нарастающим итогом, начиная с 1-й захватки, и подписываем под первым рядом цифр.

Вычитаем числа второго ряда из чисел первого ряда.

Наибольшая разность, получившаяся в результате вычитания, означает промежуток времени (tорг max), на который надо отодвинуть начало работы 2-ой бригады, чтобы не произошло наложения процессов.

	1-й процесс    2 4 11 14 15

	2-й процесс 3 5 8 12 17 19

	разность    -1-1  3  2 -2 -19


tоргmax=3дн.

Интервал между началами работы бригад (I) составляет:

I = K1+ tорг max
Для потоков с одинаковым изменением ритмов все бригады должны включаться в работу через один и тот же интервал. Для потоков с неодинаковым изменением ритмов необходимо каждый раз заново проделать увязку смежных процессов.

Общая продолжительность работ при этом рассчитывается согласно формуле 22.
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, где                                   (22)
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-продолжительность выполнения процессов (от первого до предпоследнего) на 1-ой захватке;
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-суммарная величина организационных перерывов между смежными процессами;

Тn – продолжительность выполнения последнего (n-го) процесса на всех захватках.

Величину периода стабильности потока можно определить, сопоставляя время окончания работы первой и начала работы последней бригады. Коэффициент стабильности потока (α) рассчитывается по формуле 13, показатель равномерности потока (β) по формуле 14.Максимальное количество рабочих (Nmax), занятых в потоке, определяется из графика движения рабочих. Среднее количество рабочих (Nср) по формуле 23.
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  , где                                                              (23)

Ni – число рабочих в бригаде;

Тпр – продолжительность процесса.

2. Увязка неритмичных потоков графическим методом (на предыдущем примере).

Начинаем построение циклограммы потока с графика работы первой бригады. Затем начинаем строить пунктиром график работы 2-ой бригады сразу же после окончания работы первой бригады на первой захватке (рис.5). Анализируем развитие второго частного потока по захваткам. Так как на одной захватке две бригады одновременно работать не могут, то рабочие 2-ой бригады в течение 3 дней будут простаивать  до окончания 1-го процесса на 1-ой захватке. На пятой захватке они будут простаивать в течение 2 дней. Чтобы обеспечить бесперебойное развитие 4-го частного потока, необходимо отодвинуть начало его включения в работу на 3 дня, то есть на величину максимального совмещения процессов. Из рисунка видно, что после перестроения графика работы, 2-ая бригада начинает работу на четвертой захватке сразу же после окончания работы 1-й бригады. Частный поток 2  занимает по отношению к потоку 1 критическое положение на четвертой захватке. В ходе выполнения работы достаточно произвести увязку работы графическим методом двух любых смежных процессов.
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