1. Практическая работа №1
Планирование движения спецподразделений по объектам
Время проведения работы – 4 часа
Состав работ (задания)
	1.1. Задача №1
	Планирование движения спецподразделений по объектам в период проведения строительно-материальных работ (СМР) систем тепло-газоснабжение и вентиляции (ТГиВ) (матричный метод, метод Афанасьева) 
 – 2 часа 

	1.2. Задача №2
	Построение масштабных графиков (линейный график Гантта и циклограмма) поточного производства работ, а также график движения рабочей силы
 – 1 час

	1.3. Задача №3
	Определение рациональной последовательности объектов для монтажа на них санитарно-технических систем (матричный метод) 
 – 1 час


1.1. Задача №1

Планирование движения спецподразделений по объектам в период проведения СМР систем ТГиВ (матричный метод, метод Афанасьева)
Время проведения – 2 часа

Исходные данные

1.1.1. Матрицы по вариантам.
1.1.2. Методические указания по выполнению.
1.1.1. Матрицы по вариантам

Таблица 1.1

Задания по вариантам для определения рациональной последовательности монтажа санитарно-технических систем на объектах матричным методом

	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3

	N
	Процессы, n
	N
	Процессы, n
	N
	Процессы, n

	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4

	Объекты
	I
	1
	3
	4
	1
	Объекты
	I
	2
	3
	3
	3
	Объекты
	I
	3
	1
	4
	1

	
	II
	3
	4
	5
	3
	
	II
	1
	2
	5
	2
	
	II
	2
	3
	3
	2

	
	III
	4
	3
	2
	2
	
	III
	3
	4
	4
	3
	
	III
	1
	4
	5
	4

	Ri, чел.
	6
	8
	10
	5
	Ri, чел.
	5
	8
	10
	6
	Ri, чел.
	5
	6
	10
	6

	Вариант 4
	Вариант 5
	Вариант 6

	N
	Процессы, n
	N
	Процессы, n
	N
	Процессы, n

	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	1
	
	1
	2
	3
	4

	Объекты
	I
	2
	4
	5
	2
	Объекты
	I
	2
	5
	4
	2
	Объекты
	I
	7
	8
	6
	2

	
	II
	3
	6
	3
	2
	
	II
	2
	3
	6
	3
	
	II
	6
	7
	7
	4

	
	III
	1
	5
	4
	1
	
	III
	1
	4
	5
	1
	
	III
	5
	5
	6
	3

	Ri, чел.
	5
	14
	10
	5
	Ri, чел.
	5
	10
	12
	5
	Ri, чел.
	14
	16
	14
	8

	Вариант 7
	Вариант 8
	Вариант 9

	N
	Процессы, n
	N
	Процессы, n
	N
	Процессы, n

	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4

	Объекты
	I
	2
	4
	3
	3
	Объекты
	I
	4
	5
	4
	3
	Объекты
	I
	2
	3
	4
	3

	
	II
	2
	3
	5
	2
	
	II
	3
	7
	5
	4
	
	II
	5
	6
	3
	1

	
	III
	3
	5
	7
	4
	
	III
	4
	3
	2
	3
	
	III
	3
	5
	4
	2

	Ri, чел.
	6
	10
	12
	8
	Ri, чел.
	10
	12
	10
	8
	Ri, чел.
	8
	12
	10
	5

	Вариант 10
	Вариант 11
	Вариант 12

	N
	Процессы, n
	N
	Процессы, n
	N
	Процессы, n

	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4

	объекты
	I
	1
	3
	4
	1
	объекты
	I
	2
	4
	3
	2
	объекты
	I
	2
	3
	2
	4

	
	II
	2
	4
	7
	3
	
	II
	3
	7
	5
	3
	
	II
	3
	5
	1
	2

	
	III
	4
	5
	6
	1
	
	III
	4
	5
	6
	2
	
	III
	4
	6
	3
	2

	Ri, чел.
	6
	10
	14
	5
	Ri, чел.
	8
	14
	12
	6
	Ri, чел.
	8
	12
	5
	6

	Окончание табл. 1.1

	Вариант 13
	Вариант 14
	Вариант 15

	N
	Процессы, n
	N
	Процессы, n
	N
	Процессы, n

	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4

	Объекты
	I
	4
	7
	3
	1
	Объекты
	I
	2
	4
	6
	3
	Объекты
	I
	5
	7
	7
	3

	
	II
	3
	5
	6
	2
	
	II
	3
	5
	7
	2
	
	II
	2
	6
	5
	1

	
	III
	2
	3
	5
	3
	
	III
	4
	6
	5
	1
	
	III
	1
	5
	2
	3

	Ri, чел.
	8
	14
	12
	5
	Ri, чел.
	8
	14
	16
	5
	Ri, чел.
	6
	16
	12
	6

	Вариант 16
	Вариант 17
	Вариант 18

	N
	Процессы, n
	N
	Процессы, n
	N
	Процессы, n

	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4

	Объекты
	I
	3
	6
	2
	5
	Объекты
	I
	2
	7
	5
	1
	Объекты
	I
	2
	3
	1
	1

	
	II
	1
	5
	7
	2
	
	II
	4
	6
	3
	3
	
	II
	4
	6
	3
	3

	
	III
	3
	7
	5
	1
	
	III
	3
	5
	4
	2
	
	III
	5
	7
	4
	1

	Ri, чел.
	6
	16
	12
	6
	Ri, чел.
	8
	16
	10
	5
	Ri, чел.
	10
	14
	6
	5

	Вариант 19
	Вариант 20
	Вариант 21

	N
	Процессы, n
	N
	Процессы, n
	N
	Процессы, n

	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4

	Объекты
	I
	2
	3
	4
	1
	Объекты
	I
	1
	2
	3
	4
	Объекты
	I
	1
	6
	3
	3

	
	II
	4
	2
	3
	4
	
	II
	2
	3
	4
	3
	
	II
	3
	4
	5
	2

	
	III
	1
	3
	2
	3
	
	III
	3
	4
	5
	2
	
	III
	2
	5
	4
	1

	Ri, чел.
	6
	6
	8
	6
	Ri, чел.
	5
	8
	10
	8
	Ri, чел.
	5
	14
	10
	5

	Вариант 22
	Вариант 23
	Вариант 24

	N
	Процессы, n
	N
	Процессы, n
	N
	Процессы, n

	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4

	Объекты
	I
	1
	2
	5
	4
	Объекты
	I
	3
	4
	5
	2
	Объекты
	I
	2
	5
	4
	2

	
	II
	4
	3
	4
	3
	
	II
	4
	5
	7
	3
	
	II
	5
	6
	5
	4

	
	III
	3
	4
	5
	2
	
	III
	3
	2
	3
	5
	
	III
	1
	4
	3
	2

	Ri, чел.
	6
	8
	12
	8
	Ri, чел.
	8
	10
	14
	8
	Ri, чел.
	6
	14
	10
	6

	Вариант 25
	Вариант 26
	Вариант 27

	N
	Процессы, n
	N
	Процессы, n
	N
	Процессы, n

	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4

	Объекты
	I
	2
	3
	5
	2
	Объекты
	I
	1
	7
	2
	2
	Объекты
	I
	1
	3
	4
	2

	
	II
	4
	5
	6
	5
	
	II
	3
	5
	4
	3
	
	II
	4
	2
	5
	4

	
	III
	2
	4
	4
	1
	
	III
	5
	3
	6
	4
	
	III
	3
	2
	4
	1

	Ri, чел.
	6
	10
	14
	6
	Ri, чел.
	8
	14
	10
	8
	Ri, чел.
	6
	6
	12
	6

	Вариант 28
	Вариант 29
	Вариант 30

	N
	Процессы, n
	N
	Процессы, n
	N
	Процессы, n

	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4

	Объекты
	I
	2
	7
	5
	2
	Объекты
	I
	1
	6
	5
	2
	Объекты
	I
	3
	6
	4
	2

	
	II
	3
	6
	4
	1
	
	II
	3
	5
	3
	3
	
	II
	4
	5
	3
	3

	
	III
	1
	3
	4
	3
	
	III
	2
	3
	4
	1
	
	III
	2
	3
	2
	1

	Ri, чел.
	5
	14
	12
	5
	Ri, чел.
	5
	12
	10
	5
	Ri, чел.
	8
	12
	8
	5


Содержание матрицы:

· Наименование последовательно выполняемых процессов на каждом объекте (захватке). В заданиях указывается их номер арабскими цифрами по порядку (1;2;3;4) в технологической зависимости выполнения последующих процессов от предыдущих соответствующим спецподразделением (звено, бригада, стройуправление), обозначаются они n.
· Наименование объектов (захваток), (I,II,III) обозначается N, на которых в технологической последовательности выполняются все процессы. В заданиях, составленных по вариантам, указывается их номер римскими цифрами по порядку.

· Продолжительность каждого процесса (работы) на каждом объекте (захватке), дни.

· Количество рабочих в спецподразделениях по процессам Ri, чел.

1.1.2. Методические указания по выполнению 

В матричной форме расчет ведется в следующем порядке (табл.1.2):

1. Начало каждого процесса (ni) на каждом объекте (Nj) (захватке) равно окончанию этого процесса на предыдущем объекте (захватке) и записывается в верхнем левом углу:
Таблица 1.2
Ключ матрицы
	N

	[image: image41.bmp]i
	i + 1

	j
	tн (ij)                       tо (ij)

[image: image42.bmp]
t (ij)
	tн (i + 1) ,j     tо(i + 1) ,j

[image: image43.bmp]
t (i + 1),j

	j + 1
	tн i, (j + 1)                tо i, (j + 1)

[image: image44.bmp]
t i, (j + 1)
	tн (i +1; j + 1)          tо (i+1; j + 1)

t (i+1; j+1)


Условные обозначения:

· i – номер процесса (спецподразделения);

· j – номер объекта (захватки);

· t(ij) – продолжительность i-го процесса на j-м объекте (захватке);

· tн (ij) – начало процесса на объекте (захватке);

· tо (ij) – окончание процесса на объекте (захватке);

· [image: image45.bmp]        – величина простая объектов (захватки) между началом на них следующего процесса и окончанием предыдущего (называют организационным перерывом):
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2. Окончание каждого процесса 
[image: image2.wmf]0

t

(ij) на объекте (захватке) j равно сумме его начала tн(ij) и продолжительности t(ij), оно записывается в клетке справа вверху:

tо(ij) = tн(ij)+ t(ij).
(1.2)
3. Начало каждого последующего процесса i+1 на каждом объекте (захватке) j может наступить не ранее срока окончания предыдущего процесса i на том же объекте (захватке) j.

tн(i + 1) ,j 
[image: image3.wmf]³

 tо(ij).
(1.3)
Задачи, решаемые матричным методом, методом Афанасьева:

1. Организация беспростойного движения спецподразделений по объектам (захваткам).
2. Определение времени окончания СМР на всем комплексе объектов, дн.

3. Определение суммарного рабочего времени всех спецподразделений на каждом объекте tр.об., дн. и суммарных по комплексу 
[image: image4.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image5.wmf]å
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t
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4. Определение организационных простоев каждого объекта tорг.об и суммы их по комплексу 
[image: image6.wmf]å

.

орг.об.,дн

t

.
5. Определение продолжительности строительства каждого объекта tоб.,дн. и суммы их по комплексу 
[image: image7.wmf]å

об.,дн.

t

.
6. Определение продолжительности занятости суммарного рабочего времени каждого спецподразделения на всем комплексе объектов tбр.к, дн..
7. Определение коэффициента плотности Кпл..
Пример решения поставленных задач представлен в табл.1.3.
Таблица 1.3
Контрольный пример

организации неритмичного потока

(матричный метод, метод Афанасьева)
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N

n
	Процессы 
(спецподразделения)
	tр.об.,дн.
	tорг.об.,дн.
	tоб.,дн.

	
	1
	2
	11    3
	15    4
	
	
	

	Объекты (захватки)
	I
	0    3

 3
	3   7


 4
	7    8


1
	12  16

4
	12
	7
	19

	
	II
	3   5

 2
	7    10

3
	8    13

3
	16  18


2
	10
	8
	18

	
	III
	5    6


  1
	10  14


4
	13  18


4
	18  20

1
	10
	7
	17

	
	IV
	6    10

4
	14  19

5
	18  22

3
	20  24

2
	14
	4
	18
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	tбр. к, дн
	10
	16
	11
	9
	(tбр. к. =46
	-
	-

	Rбр.к, чел.
	4
	8
	6
	10
	-

	-
	-


Описание: 1-я задача – организация беспростойного движения бригад по всем объектам.

Начало первого процесса на объекте I равно 0, что и записываем в верхнем левом углу клетки матрицы (табл.1.3) tн (1,1) = 0).

При продолжительности процесса t (1,1) = 3 дня его окончание tо(1,1)=0+3=3.
Эта цифра переносится в верхний левый угол клетки матрицы, обозначающий начало работы 1-го процесса на объекте II, т.е. tн(1,2)=3 и окончание этого процесса на объекте II при продолжительности t(1,2)=2, tо(1,2)=3+2=5. Аналогичным образом рассчитаем начало и окончание работ первого процесса на объектах III и IV, т.е. движение 1-й бригады по всем четырем объектам (захваткам). Отмечаем, что 1-я бригада, выполняющая 1-й процесс, прошла все объекты без простоев.
Возможное время начала 2-го процесса на объекте I определяется временем окончания на этом объекте 1-го (предыдущего) процесса, т.е. tн(2,1)= tо(1,1)=3.
При продолжительности выполнения работ 2-го процесса на объекте I t(2,1)=4 время окончания соответственно tо(2,1)=3+4=7.
Вторая бригада после выполнения работ на объекте I переходит на объект II. Отмечаем, что объект II после первого процесса уже готов был принять бригаду 2-го процесса 5-го дня и простоял в ожидании начала работы 2-го процесса 2 дня. 
Фиксируем этот факт на линии раздела 1-го и 2-го процесса (+2). Знак плюс обозначает простои объекта, а цифра 2 – количество дней простоя. На контрольном примере видно, что 2-я бригада прошла все 4 объекта без простоя, в то же время зафиксированы простои объектов II, III, IV (+2); (+3); (+4) соответственно.
Возможное начало выполнения работ 3-го процесса (3-й бригады) определяется готовностью объекта I к этим видам работ, т.е. временем окончания работ 2-го (предыдущего) процесса:
По окончании выполнения работ 3-й бригадой на объекте I (t0(3,1)=8) она перешла на объект II (tн(3,2)=8), но готовность II объекта для выполнения 3-го процесса t0(2,2)=10, т.е. 3-я бригада вынуждена ожидать 2 дня начала выполнения своей работы на объекте II. Эта ситуация фиксируется обозначением (-2) на линии раздела 2-го и 3-го процессов. Знак (-) обозначает простои бригады (спецподразделения). Цифра 2- время простоя в днях. Надо отметить, что начало работы 3-й бригадой на объекте II возможно только10-го, а не 8-го, поэтому окончание работ этой бригадой при продолжительности t(3,2)=3 дня будет t0(3,2)=10+3=13. закончив работы на объекте II (t0(3,2)=13), 3-я бригада перешла на объект III, который будет готов для выполнения 3-го процесса только t0(2,3)=14, 3-я бригада опять вынуждена ожидать (простаивать) (-1) день, что так же, как и в предыдущем случае, фиксируется цифрой (-1) на линии раздела. Такая же ситуация ожидает эту бригаду и на объекте IV. За весь период выполнения работ на комплексе объектов 3-я бригада простояла в общей сложности 4 дня (2 дня на объекте II, 1 день на объекте III и 1 день на объекте IV).
Организация СМР с простоями рабочего персонала недопустима (нецелесообразна) как с экономической (снижение среднедневного заработка рабочего), так и с управленческой точек зрения.

Устранение простоев бригад при планировании осуществляется путем сдвижения начала ее работы на I объекте на время, равное сумме величин простоев на всех объектах, которые определились (зафиксировались) при первоначальном варианте расчета. В нашем контрольном примере зафиксирована сумма простоев 3-й бригадой (tбр.(3) = 4 дня, т.е. 3-й бригаде начало работ на первом объекте (tн(3,1)) надо сдвинуть на 4 дня tн(3,1)=t0(2,1)+4=7+4=11. В этом случае 3-я бригада пройдет все объекты без простоев, что и показано на контрольном примере при повторном расчете. При этом необходимо зафиксировать все организационные простои объектов. Аналогично организуется беспростойная работа 4-й бригады.
Первая задача – организация беспростойного движения спецподразделений по объектам – выполнена путем сдвижения сроков начала работы 3-го и 4-го спецподразделений на объекте I на количество дней, равное сумме простоев этих подразделений, выявленных (определенных) при первоначальном расчете.

Вторая задача – определение продолжительности выполнения всех СМР на комплексе объектов Т0 – выполнена путем расчета окончания работ на объекте IV 4-й операции (четвертым спецподразделением). В нашем примере t0(4,4) = 24 дня, т.е. Т0 = 24 дня.
Третья задача – определение продолжительности простоя каждого объекта (tорг.об) решается путем сложения всех зафиксированных на линиях раздела процессов организационных простоев по каждому объекту. Так, на контрольном примере на объекте I сумма tорг. I = 7 дн, на объекте II tорг. II = 8 дн., 7 и 4 дн. соответственно на объектах III и IV.

Четвертая задача – определение количества рабочих дней СМР каждого объекта – выполняется путем сложения времени работы каждого процесса на объекте и фиксируется это в графе tр.об.
В контрольном примере tр.об. имеют значение 12, 10, 10, 14 на I, II, III, IV  объектах соответственно.

Пятая задача – определение продолжительности строительно-монтажных работ каждого объекта tоб. = tр.об.. + tорг.об.. В контрольном примере эти значения фиксируются в графе матрицы tоб и имеют значения 19, 18, 17, 18.

Шестая задача – определение продолжительности работы каждого спецподразделения на всем комплексе объектов выполняется путем суммирования рабочего времени спецподразделений на всех объектах в строке tбр.к и имеет значения 10, 16, 11, 9.

Выполняется контрольная проверка правильности (безошибочности) подсчета рабочих дней путем сравнивания суммы рабочих дней графы (tр.об. = 46 и суммы работ всех бригад на всем комплексе объектов (tбр.к=46.

Седьмая задача – определение коэффициента плотности. Большое значение при организации СМР имеет показатель коэффициента плотности, т.е. степени совмещения работ и использования фронта работ в неритмичном потоке. Этот показатель определяется путем деления суммы рабочих дней на всех объектах ((tр.об. = 46 дн.) на сумму общего времени СМР ((tоб. = 72 дн.). Для полученных исходных данных – это максимально возможное совмещение работы бригад (спецподразделений) при постоянном их составе. Коэффициент плотности Кпл. графика в контрольном примере оказался невысоким – 0,64.
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1.2.  Задача №2

Построение масштабных графиков (линейный график Гантта и циклограмма) поточного производства работ, а также график движения рабочей силы
Время проведения – 1 час
Исходной информацией является:

1.2.1. Теоретические основы поточного метода
1.2.2. Матрицы по заданию №1 для построения графиков в масштабе времени.

1.2.1. Теоретические основы поточного метода
Общие положения о потоке
Поточным методом строительства называется метод, при котором бригады (звенья) рабочих постоянного состава, оснащенные соответствующим набором инструмента и строительных машин, выполняют одни и те же разнотипные работы, максимально совмещенные во времени на различных фронтах работ (захватках, участках).

Сущность поточного строительного производства может быть пояснена следующим примером. Предположим, требуется построить N одинаковых объектов. Строительство можно организовать не поточным (последовательным, параллельным) или поточным методом.

При последовательном методе (рис. 1.1) каждый объект строится после того, как построен предыдущий. Этот метод имеет следующие особенности: сравнительно большую продолжительность строительства, прерывное выполнение однотипных работ и минимальное единовременное потребление для их производства ресурсов. Например, комплекс работ по возведению подземной части здания и потребление соответствующих материально-технических ресурсов прерываются на период возведения подземной части здания и отделочных работ; в свою очередь монтаж конструкций и поставка на объект ресурсов прерываются на период отделочных работ и т. д.
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Рис.1.1. График строительства последовательным методом
Допустим, что необходимо построить N одинаковых участков теплотрассы. При последовательном методе (см. рис. 1.1) строительства предполагается максимальная продолжительность работ, так как общий срок. Т0 строительства равен произведению времени t возведения одной захватки на их число N, т. е.

Т0 = tN.
(1.5)
Уровень потребления ресурсов (рабочих кадров, машин, материалов) будет минимальным: г = R/ Т0 (где R – количество ресурсов на весь объем строительства), а длительность потребления – максимальной. Каждый из видов ресурсов будет участвовать кратковременно, так как в процессе сооружения одного участка теплотрассы периодически требуются рабочие разных специальностей, различные машины, механизмы и материалы. Неизбежны также простои машин и потери на их перебазировку. Частая смена видов материалов, изделий и конструкций вносит большие трудности в работу предприятий-изготовителей, транспорта и органов снабжения.

Параллельный метод обеспечивает минимальную продолжительность, так как срок строительства равен сроку сооружения одного участка теплотрассы: Т0 = t . Потребление – ресурсов, как видно из графика, возрастает в N раз и равно R = rN. Однако здесь, так же как и при последовательном методе, вид и количество потребляемых ресурсов постоянно изменяются в зависимости от периода строительства. При параллельном методе (рис. 1.2) одновременно начинается и заканчивается строительство всех участков теплотрассы.
Но современный уровень строительного производства, когда строительно-монтажные работы в основном ведутся силами мощных подрядных общестроительных организаций, исключает использование последовательного параллельного методов строительства в чистом виде. Это связано в первую очередь с необходимостью равномерного использования ресурсов (машин, рабочих бригад и т. п.), а также с ограниченностью этих ресурсов.

Например, при строительстве любого объекта по мере выполнения работ в установленной технологической последовательности освобождаются механизмы и бригады, закончившие работы определенного этапа. Так, вначале освобождается землеройная техника, затем бригады монтажников, монтажные краны и т. д. Для того чтобы эти мощности не простаивали, их необходимо переключить на строительство другого объекта.

При одновременном выполнении работ на многих объектах в определенные периоды потребность в однородных ресурсах может значительно превысить их фактическое наличие. Поточный метод, сохраняя соответствующие преимущества последовательного и параллельного способов, позволяет избежать их недостатков. При поточном методе работы по сооружению каждого из участников (захваток) делят на n процессов. На комплексе из N участников однородные процессы выполняют последовательно друг за другом, а разнородные – параллельно (рис. 1.3). Продолжительность строительства N захваток-участков, расчлененных на п процессов, будет больше, чем при параллельном, но меньше, чем при последовательном методе. Интенсивность потребления ресурсов здесь также будет больше, чем при последовательном методе, но меньше, чем при параллельном. Для поточного метода характерны следующие черты: 
1) расчленение работы на составляющие процессы в соответствии со специальностью и квалификацией исполнителей; 
2) расчленение фронта работ на отдельные участки (захватки) для создания наиболее благоприятных условий работ отдельным исполнителям; 
3) максимальное совмещение процессов во времени.
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Рис. 1.2 График строительства 
Рис.1.3 График строительства 


параллельным методом
поточным методом

Поточный метод обеспечивает равномерность потребления, ресурсов и ритмичность выпуска готовой продукции (в данном примере – участков теплотрассы). Поточная организация создает, в свою очередь, благоприятные условия для работы организаций-смежников: подрядных организаций, заводов-поставщиков, транспорта, снабженческих органов.

Расчетные параметры поточного метода ведения строительно-монтажных работ и способы их определения
Строительные потоки характеризуются временными, пространственными, технологическими, статическими и динамическими параметрами.

Временные параметры являются наиболее важными. Характеризуя развитие потока во времени, они устанавливают темп поточного строительства и достижение намеченного срока. К временным параметрам строительного потока относятся:

· общая продолжительность работ по потоку Т;

· суммарная продолжительность выполнения всех работ на одной захватке Ti;

· суммарная продолжительность работы каждой бригады на всех захватках Тбр;

· ритм бригады (продолжительность работы бригады на захватке) tбр;

· шаг потока (промежуток времени между началом работ двух соседних бригад на одной захватке) tш;
· технологический перерыв между смежными процессами (перерыв, обусловленный требованиями технических условий на производство работ, характером и свойствами применяемых материалов, например, твердение бетона, сушка штукатурки и т.д.) tтехн;
· организационный перерыв (перерыв, вызванный необходимостью перемещения рабочих или подготовкой фронта работ для выполнения последующего процесса) topг;
· период развертывания потока (интервал времени между началом первого и завершающего вида работ по первой захватке) tpазв.;

· период свертывания потока (интервал времени, в течение которого бригады постепенно выключаются из работы) tсвер..
Пространственные параметры характеризуют развитие потока в пространстве, т.е. в плане и по высоте. Они зависят от общего фронта работ и возможности разделения его на части. К пространственным параметрам потока относятся: фронт работ, делянка, захватка, ярус, объект (здание или сооружение).

Фронт работ – часть строительного объекта, необходимая и достаточная для размещения рабочих вместе с требующимися для осуществления работ машинами, механизмами и приспособлениями.

Делянка – часть фронта работ, отводимая для звена или одного рабочего.

Захватка – часть теплотрассы, объемы работ по которой выполняются бригадой постоянного состава с определенным ритмом, обеспечивающим поточную организацию строительства объекта в целом. В качестве захваток принимают участки теплотрассы, повторяющиеся пролеты, секции, конструктивные объемы по определенной группе осей здания и т.д.
Разбивку строительного объекта на захватки производят с учетом обеспечения необходимой устойчивости в условиях самостоятельной работы в пределах захватки. Например, если границы захватки совпадают с температурными или осадочными швами, обеспечивается возможность прекращения и возобновления работы без нарушения технических условий. Минимальные размеры захваток определяются сменной производительностью звена или специализированной бригады. Число захваток, на которое можно разбить объект в плане, обусловлено объемно-планировочными и конструктивными особенностями строительного объекта, а также зависит от организационных соображений.

При проектировании комплексного потока в качестве захваток часто фигурируют отдельные объекты.

Ярус – часть объекта, образуемая при условном расчленении его по вертикали. Количество ярусов обусловлено архитектурно-конструктивным решением здания (колонна на 1 или 2 этажа), зависит от технических условий на производство работ (высота слоя насыпи при устройстве земляных плотин и дамб), параметров применяемых строительных машин (высота забоя при отрывке котлована) и может быть продиктовано удобством производства работ (например, при кирпичной кладке).

Технологические параметры характеризуют принятую технологию строительного производства. К ним относятся число частных, специализированных, объектных и комплексных потоков и интенсивность потока.

Интенсивность потока – количество продукции, выпускаемой потоком за единицу времени, в натуральных измерителях. Для частных и специализированных потоков в качестве интенсивности потока может выступать количество кубических метров бетона, укладываемого в день, число квадратных метров оштукатуриваемой поверхности, погонные метры теплотрассы и т.д.; для потока в целом в роли данного показателя может выступить количество квадратных метров жилой, полезной или производственной площади, погонных метров теплотрассы (количество сварных швов), определяемых в процессе строительства за день условно в зависимости от степени готовности объекта.

Статические параметры являются исходными и не зависят от производственных условий. К ним относятся:

· объем работ Vi;

· трудоемкость работ Q;

· стоимость работ Сi.
Динамические параметры определяются конкретными производственными условиями. К ним относятся: численность рабочих R, выработка одного рабочего в день в стоимостных измерителях &, интенсивность потока в натуральных измерителях li.

Параметры потока выражают его временные, организационные, пространственные характеристики и позволяют определить зависимости между ними. 
К временным параметрам потока относятся:

Т0 – общая продолжительность работ по потоку в целом;

T1 – суммарная продолжительность выполнения бригадами потока всех работ на одной захватке;

Тбр – суммарная продолжительность работ каждой отдельной бригады на всех захватках; 

tбр – продолжительность работы бригады на захватке; 

tорг – организационные перерывы между работами смежных бригад на одной и той же захватке;

tтехн – технологические перерывы между работами смежных бригад на одной и той же захватке;

tш – ритм (шаг) потока, время выполнения на одной захватке всех технологических и организационно нерасчленимых операций и работ, образующих частный или специализированный поток и выполняемых одной бригадой (звеном).

К организационным параметрам потока относятся:

n – количество отдельных процессов, на которое разбивается весь производственной процесс строительства объекта; количество бригад, участвующих в потоке и работающих в первую смену;

Р – количество параллельных потоков в пределах объекта, комплекса.

К пространственным параметрам относится общее количество захваток N.

Расчетные формулы потока получают исходя из следующих предположений: 
а) работу на каждой последующей захватке начинают с интервалом, равным шагу потока; 
б) на одной захватке может работать одна бригада (звено) или несколько бригад с одинаковым ритмом; 
в) размер каждой захватки остается неизменным для всех видов работ, выполняемых на захватках; г) после выполнения всего комплекса работ на одной захватке работы на каждой из последующих захваток заканчивают не позднее чем через интервал, равный шагу потока. Эти предположения позволяют рассчитать параметры для наиболее простых видов потока: равно - и кратноритмичных.
Равноритмичный и кратноритмичный потоки
В равноритмичных потоках ритмы tбp работы всех бригад одинаковы и равны ритму потока, т.е. tбр=tш
С помощью графиков (рис. 1.4) можно вывести формулы, связывающие между собой основные параметры потока. Общая продолжительность работ у всех бригад в потоке ТбР одинакова, а общую продолжительность работы по объекту Т0 можно разбить на две части Т1 и Т2 тогда: 

Т0= Т1+ Т2.
(1.6)

Т0=ntбр+(N-1)tш.
(1.7)

Т0=(n+N-1) tш.
(1.8)
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Рис.1.4. Линейный график, циклограмма и диаграмма ресурсов равноритмичного потока
Из формулы (1.6), являющейся основной формулой потока, видно, что чем меньше ритм потока tш, тем меньше и общая продолжительность работ. Но возможная минимизация величины tш ограничена значениями многих факторов потока. К ним в первую очередь относятся: размеры захваток, рациональный состав бригад по количеству и профессиям рабочих, технологические условия выполнения работ и их увязки между смежными бригадами, соблюдение требований охраны труда и т. д. В зависимости от характера исходных данных по формуле (1.8) можно рассчитывать различные элементы потока. Так, при заданной общей продолжительности строительства и известном количестве бригад и захваток величина шага потока tш определяется по формуле

tш =Т0/(N+n-1).
(1.9)
Если на захватке последующую работу можно выполнять только после определенного перерыва, обусловленного технологией работ (например, сушка штукатурки до начала малярных работ, выдержка цементной стяжки до выполнения работ по устройству полов и др.), то появляется необходимость в технологических перерывах tтехн. Тогда Т0 определяется по формуле:

Т0=Т1+(N-1)tш+tтехн.
(1.10)
Организационные перерывы topr возникают в ряде случаев по условиям охраны труда, а при неритмичных потоках – в случае сдвижки сроков работы бригады. Если эти перерывы не учтены в продолжительности шага потока, то их значения включаются в расчетную формулу общей продолжительности потока, тогда 


Т0 = Т0+(N-1) tш + tтехн + tорг.
(1.11)
В развитии строительного потока в рамках объекта или комплекса можно выделить три периода (рис. 1.4): 1) период развертывания потока Тразв, когда в поток с интервалом, равным его ритму, в работу последовательно включаются бригады и необходимые машины; 2) период установившегося потока Туст, которому соответствует постоянное и максимальное количество рабочих; 3) период свертывания потока Тсвер, когда из потока с интервалом, равным его ритму, последовательно выключаются бригады (звенья) рабочих Тсвер является также периодом выпуска готовой продукции потока). Период развертывания потока (Тразв) определяется по формуле:

Тразв = n – tш.
(1.12)
Эти периоды видны также из графика движения рабочей силы: Тразв равно отрезку аб; Туст – отрезку бв, а Тсвер – отрезку вг. Отрезки аб и вг равны между собой. Если первая бригада потока заканчивает свою работу, а последняя еще не приступила к ней, то поток называют неустановившимся. Это характерно для случая, когда число захваток N меньше чем п+1. Если число захваток N равно n, то поток также никогда не доводится до максимального числа рабочих. На определенный период в потоке наибольшее число рабочих меньше возможного максимального числа их в установившемся потоке на количество рабочих первой бригады потока. А если число захваток, N меньше n, то число рабочих всегда меньше максимального уровня.

Показатели равномерности потока. При организации потока стремятся обеспечить наибольшую длительность установившегося периода. Равномерность потока оценивают по изменению числа рабочих во времени или по времени действия, длительности установившегося периода.
Равномерность потока K по числу рабочих – это отношение максимального числа рабочих в день Rmax за время действия потока к их среднему числу в день Rср, т. е.                                                                     (1. 13)
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Значение К всегда больше единицы.

При организации потока с кратным ритмом соблюдаются следующие условия: ритм потока равен наименьшему из ритмов бригад потока, величина tтех для всех бригад кратна W; количество бригад, выполняющих один и тот же процесс, равно значению кратности ритма этой бригады ритму потока.

График потока с кратным ритмом дан на рис. 1.5.
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Рис. 1.5. Линейный график и циклограмма кратноритмичного потока
Все формулы, приведенные для потока с постоянным ритмом, применимы и для потока с кратным ритмом.
Неритмичный поток с однородным изменением ритма
Для неритмичного потока с однородным изменением ритма необходимо определить такие сроки начала работы бригад потока, чтобы на одной и той же захватке одновременно не работали две разные бригады, что является основным условием потока, и одновременно не было бы необоснованного разрыва во времени между началом работы последующих бригад на одной и той же захватке. Расчет таких сроков может быть выполнен как графическим, так и аналитическим способами (рис. 1.6).
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Рис.1.6. Линейный график и циклограмма неритмичного потока с однородным изменением ритма
Неритмичный поток с неоднородным изменением ритма
В таком потоке ритм работы каждой бригады по захваткам может иметь самые различные значения. В связи с этим непрерывность работы каждой отдельной бригады потока, кроме первой, может быт обеспечена главным образом за счет изменения сроков начала работ последующей бригады с учетом сроков окончания работ предшествующей. Рассмотрим порядок и методику расчета на примере работы четырех бригад на шести захватках (рис. 1.7). 
Разрывы во времени между работами одной бригады имеют место, если продолжительность работы этой бригады на захватке меньше, чем продолжительность работы непосредственно ей предшествующей бригады на последующей захватке. При этом общая продолжительность работ всех бригад потока с учетом разрывов составляем 35 дн.

 
Рис. 1.7. Линейный график и циклограмма неритмичного потока с неоднородными изменениями ритма: а – первоначальный график с разрывами между работами отдельных бригад; б – график после устранения разрывов.
          Для первой бригады суммарная продолжительность определяется нарастающим итогом: на I захватке – 0+2 = 2, на II – 2+7 = 9, на III – 9+3 = 12 и т. д. В итоге продолжительность работ 1-й бригады составляет 25 дней. Для второй и всех последующих бригад срок начала работы на данной захватке определяется большей величиной из следующих двух сроков: окончания работы этой бригады на предшествующей захватке и начала работы непосредственно ей предшествующей бригады на последующей захватке. Например, бригада 2 заканчивает работу на i захватке на 7-й день (2+5=7), но на II захватке она может начать работу только на 10-й день,  так  как   1-я  бригада   закончила   свою   работу   на  этой   захватке  на   9-й   день.

Аналогично, на ill захватке эта бригада может начать работу только на 13-й день.
Если нельзя изменять продолжительность работ бригад по захваткам, то непрерывность работ каждой бригады может быть достигнута соответствующим изменением сроков начала работ 2-й и всех последующих бригад. При этом срок начала работ смещается вправо (т. е. принимается более позднее начало) на суммарную величину разрывов в работе бригад между захватками по отношению к возможному сроку начала работы этой бригады на I захватке. Так, для бригады 2 это увеличение составляет 6 дней, для бригад 3 и 4 – по 7 дней.

Таким образом, общая продолжительность работ по объекту не увеличивается, а требуемая непрерывность работы всех бригад обеспечивается.

Потоки при строительстве линейно-протяженных сооружений
К линейно-протяженным объектам в строительстве относятся железные и автомобильн2ые дороги, трубопроводы, линии электропередачи и связи и другие подобные объекты. Сущность поточного метода применительно к таким объектам строительства заключается в том, что все механизированные бригады, выполняющие отдельные процессы, передвигаются вдоль трассы, выдерживая между собой определенный интервал. Строительство линейно-протяженных сооружений характеризуется строгим соблюдением технологической последовательности выполнения процессов, участием в потоке постоянного числа машин и рабочих при строгой специализации отдельных исполнителей.

На строительстве таких объектов отдельные виды работ могут быть как сравнительно равномерно распределенными по всей длине сооружения, так и сосредоточенными по отдельным его участкам. Если объемы работ по отдельным участкам значительны, то организуются дополнительные потоки, мощность которых обеспечивает их выполнение одновременно с окончанием работ по всей магистрали и сам характер сосредоточенных работ может резко отличаться от работ, выполняемых по всей линии. При строительстве железных дорог это, например, строительство мостов, тоннелей, при строительстве трубопроводов – насосные, компрессорные, распределительные станции и т. п. Эти потоки увязываются с потоками линейных сооружений в общий комплексный поток.

Расчетные параметры потока для сооружения такого вида аналогичны расчетным параметрам для других видов потоков.

Поточное строительство линейно-протяженных сооружений осуществляется по определенному производственному циклу. Например, при строительстве линии электропередачи специализированные бригады механизированной колонны последовательно выполняют такие производственные операции, как подготовительные работы, земляные работы, устройство фундаментов, сборка и установка опор, монтаж проводов и тросов (раскатка и натяжка).

          Общая продолжительность работ на сооружения линейно-протяжного объекта может быть определена по формуле
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(1.14)
где L – длина сооружения;

V – скорость перемещения бригад вдоль трассы;

Lуч – длина участка сооружения (условная захватка);
tорг – организационные перерывы;

tтехн – технологические перерывы.
Экономическая эффективность ведения поточного метода СМР
Применение поточного метода способствует повышению эффективности работы строительных организаций. Рост производительности труда при поточном строительстве достигается за счет сведения до минимума простоев рабочих и машин, т. е. сокращения внутрисменных и полных сменных потерь рабочего времени.

В общем виде экономический эффект от внедрения поточных методов строительства обеспечивается вследствие экономии от досрочного ввода объектов, снижения условно постоянной части расходов и улучшения использования основных производственных фондов и оборотных средств:
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(1.15)
Ф – стоимость производственных фондов, досрочно введенных в эксплуатацию;

ТН, ТП – продолжительность строительства соответственно по нормам и по графику поточного строительства;

ЕН – нормативный коэффициент экономической эффективности капитальных вложений в строительной отрасли: Принимаем Ен = 0,2;
КП, КН – средний за период строительства размер основных производственных фондов и оборотных средств строительных организаций по сравниваемым вариантам (плановый и нормативный соответственно)
Д – дополнительные расходы, связанные с сокращением продолжительности ТП.
Н – условно-постоянные накладные расходы по варианту с нормативной продолжительностью строительства.
Нр – накладные расходы.

Н = 0,5Нр (для генподрядчика).
(1.16)

Н = 0,3Нр (для субподрядчика).
Организация поточного строительства промышленных объектов требует больших усилий как в процессе планирования потока, так и в ходе его реализации. Это обусловлено разнообразием объемно-планировочных и конструктивных решений промышленных зданий, сложностью увязки потоков работ, организации материально-технического обеспечения и комплектации и т. п.

Применение поточных методов сокращает сроки строительства на 12...15%, трудоемкость работ – на 8... 10% и стоимость строительства на 4...5%.

1.2.2. Индивидуальные задания

2.1. Построить масштабные графики:

· график Гантта;

· циклограмму;

· график движения рабочей силы.

2.2. Исходная информация: количество процессов n, количество объектов (захваток) N, сроки выполнения каждого процесса t n, дн. на соответствующей захватке N; состав рабочей силы R, чел. на каждом процессе n каждому студенту даны в табл. 1.1 (по вариантам).
В процессе выполнения поставленной задачи необходимо понимать, что графически (масштабно) выполняются те же задачи, которые были решены матричным методом:

1. Организация беспростойного движения спецподразделений по объектам (захваткам).
2. Определение времени окончания СМР на всем комплексе объектов, дн.
3. Определение суммарного рабочего времени всех спецподразделений на каждом объекте tр.об., дн. и суммарных по комплексу (р.об..
4. Определение организационных простоев каждого объекта tорг.об и суммы по комплексу ( tорг.об, дн.
5. Определение продолжительности строительства каждого объекта tоб.дн суммы их по комплексу ( tоб.дн ;

6. Определение продолжительности занятости суммарного рабочего времени каждого спецподразделения на всем комплексе объектов tбр.к.дн;

7. Определение коэффициента плотности Кпл.

В изложенном теоретическом материале, п. 1.2.1, подробно представлен ход построения графика неритмичного потока с неоднородным изменением ритма. Графики Гантта и циклограмма на рис. 1.7. График движения рабочей силы выполнить аналогично рис. 1.4.

Расчет коэффициента неравномерности движения рабочей силы по формуле (1,17):
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По нормативам К не должно превышать 1,5.
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где Q – трудоемкость всей СМР.
1.3. Задача №3

Определение рациональной последовательности объектов для монтажа на них санитарно-технических систем (матричный метод)

Время проведения работы – 1 час
Цель – сократить время выполнения СМР на комплексе объектов без привлечения дополнительных ресурсов.
Исходные данные

1.3.1. Методические указания по выполнению.
1.3.2. Индивидуальные задания.
1.3.1. Методические указания по выполнению задания №3.
Для сокращения работ (процессов) на комплексе объектов за счет уплотнения матрицы и уменьшения интервалов между процессами необходимо проверить рациональность последовательности объектов для монтажа на них санитарно-технических систем. Определение рациональной очередности объектов осуществляется в следующей последовательности:

1. Ведется расчет в матричной форме первоначального плана согласно указанному варианту матриц табл. 1.1 (задания №1 по вариантам для определения рациональной последовательности монтажа санитарно-технических систем на комплексе объектов матричным методом) с соблюдением следующих правил:

а) начало каждого процесса на каждом объекте (захватке) равно окончанию этого процесса на предыдущем объекте (захвате) и записывается в левом верхнем углу клетки матрицы
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б) окончание каждого процесса на объекте (захватке) равно сумме его начала и продолжительности и записывается справа вверху клетки
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в) начало каждого процесса на каждом объекте (захватке) может наступать не ранее срока окончания предыдущего процесса на том же объекте (захватке)
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Таблица 1.4

Ключ матрицы
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Условные обозначения:

tij  – продолжительность i-го процесса на j-м объекте (захватке);
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 – начало процесса на объекте;
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 – окончание процесса на объекте:
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tорг – организационный перерыв, т.е. величина простоя объекта (захватки) между началом на них следующего процесса и окончанием предыдущего:
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2. Выбирается столбец (процесс), у которого суммарная продолжительность выполнения работ по всем объектам 
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 наибольшая и выделяется двойной линией. Это ведущий процесс К, он определяет продолжительность потока.

3. Подсчитывается продолжительность всех процессов на каждом объекте (захватке) до определяющего 
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 и после него 
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, исключая из рассмотрения определяющий.
4. Определяется теоретически возможный минимальный срок завершения работ на объектах (захватках).
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где 
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 – наименьшая продолжительность всех процессов на каком-либо объекте до ведущего процесса;
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 – то же после ведущего процесса;

m – количество объектов (захваток); 

n – количество процессов на объектах.
5. Составляется новая матрица с очередностью начала работ по объектам, определяемой в следующей последовательности:

· в самую нижнюю строку матрицы записывается выполнение работ на том объекте, у которого 
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 наименьшая;

· в самую верхнюю строку записывается продолжительность выполнения работ того объекта из оставшихся, у которого 
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· во вторую строку снизу записывается продолжительность работ того объекта из оставшихся, у которого 
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 наименьшая;

· во вторую строку сверху записывается продолжительность работ того объекта из оставшихся, у которого 
[image: image38.wmf]å
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Остальные строки до полного перебора объектов матрицы заполняются аналогично.
6. Производится расчет оптимизированной матрицы.
7. Определяется коэффициент совмещения работ оптимизированной матрицы по формуле:
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где
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 – продолжительность всех процессов на всех объектах (захватках) в предположении последовательного и непрерывного осуществления всех процессов;

Т0 – продолжительность осуществления объектного потока, полученная по матрице.
8. На основании расчетных данных оптимизированной матрицы построить циклограмму монтажа санитарно-технических систем на объектах, график движения рабочих и рассчитать коэффициент неравномерности их движения.
9. Рациональная последовательность объектов СМР определится сопоставлением продолжительности СМР двух вариантов. Выбирается вариант с наименьшей продолжительностью СМР.

1.3.2. Индивидуальные задания
Варианты заданий каждому студенту принять по табл. 1.1 из задания №1.

По окончании работы подготовить резюме.
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