Введение.
Календарный план строительства является важнейшей составной частью проекта производства работ (ППР) и разрабатывается на основании строительных норм и правил (СНиП 12-01-2004 «Организация строительства»), которые устанавливают общие требования к организации строительного производства при строительстве новых, а также расширении и реконструкции действующих объектов всех отраслей народного хозяйства.

Календарным планом строительства называется документ, определяющий общую продолжительность строительства объекта, технологическую последовательность и сроки выполнения отдельных строительно-монтажных работ, а также календарную потребность во всех видах ресурсов (трудовых, материальных, технических и энергетических).
Данные методические указания содержат основные теоретические сведения по разработке календарных планов, а также необходимые справочные и нормативные материалы, с помощью которых студенты специальности «Промышленное и гражданское строительство» получают возможность самостоятельно работать над соответствующим разделом курсового или дипломного проекта.
Календарное планирование строительного производства.
Общие положения.
Проектирование организации строительного производства заключается в разработке организационных, технических и технологических решений направленных на достижение конечного результата – ввода в действие объекта строительства с необходимым качеством и в установленные сроки. Эти решения оформляются в виде комплекта документов под общим названием – проект производства работ (ППР).
Одним из главных документов, входящих в состав ППР, является календарный план строительства проектируемого здания.

Календарным планом строительства называется документ, определяющий общую продолжительность строительства объекта, технологическую последовательность и сроки выполнения отдельных строительно-монтажных работ, а также календарную потребность во всех видах ресурсов (трудовых, материальных, технических и энергетических).
При разработке календарных планов строительства объектов необходимо исходить из принципов правильной организации строительно-монтажных работ.

В календарном плане должно быть предусмотрено выполнение всех работ, начиная с освоения строительной площадки (работы подготовительного периода), всех общестроительных и специальных работ, а также работ по благоустройству прилегающей территории и сдачи объекта в эксплуатацию.

Продолжительность возведения объекта не должна превышать нормативную, установленную СНиП 1.04.03-85*.

Исходными данными для составления календарного плана в составе практических работ по дисциплине «Технология возведения зданий» являются архитектурно-планировочные решения и данные об условиях ведения строительства, оговоренные в задании.

Исходными данными для составления календарного плана в составе дипломного проекта является архитектурно-строительный раздел дипломного проекта и данные об условиях ведения строительства, оговоренные в задании на дипломное проектирование.
Последовательность разработки календарного плана.
Календарный план строительства отдельного проекта рекомендуется разрабатывать в следующей последовательности:
1. анализ архитектурно-планировочных решений возводимого объекта с целью выбора рациональных методов ведения основных строительно-монтажных работ;

2. составление перечня (номенклатуры) строительно-монтажных работ, подлежащих включению в состав календарного плана;
3. определение объемов строительно-монтажных работ;

4. выбор методов производства строительно-монтажных работ и основных строительных машин и механизмов;

5. определение трудоемкости строительно-монтажных работ и затрат машинного времени основных строительных машин;
6. определение продолжительности выполнения строительно-монтажных работ;

7. назначение технологической последовательности строительно-монтажных работ с выявлением возможности совмещения их во времени;

8. составление календарного плана;

9. определение технико-экономических показателей календарного плана;

Анализ архитектурно-планировочных решений возводимого объекта.

Анализ архитектурно-планировочных решений возводимого объекта заключается в изучении особенностей конструктивной схемы и отдельных конструктивных элементов объекта для обоснованного выбора эффективных методов производства с учетом тех технических средств и возможностей, которыми располагает строительно-монтажная организация.

На основе данного анализа устанавливается перечень (номенклатура) строительно-монтажных работ, принимаются решения о степени укрупнения сборных конструкций для более эффективного использования монтажного оборудования, а также производится членение объекта на захватки и ярусы, выбор методов производства строительно-монтажных работ, комплектование бригад и т.д.
Определение номенклатуры строительно-монтажных работ.
После анализа архитектурно-планировочных решений возводимого объекта приступают к составлению номенклатуры строительно-монтажных работ, которые должны быть включены в календарный план строительства объекта. Степень детализации работ должна соответствовать указаниям ГЭСН-2001.

При составлении календарного плана работы, выполняемые одной бригадой и в одно и тоже время, рекомендуется объединять.

Определение объемов строительно-монтажных работ.

Объемы строительно-монтажных работ определяют по рабочим чертежам здания, в тех же единицах измерения, в которых даются нормы расходования ресурсов.
Подсчет объемов каждого из видов строительно-монтажных работ производится отдельно в соответствии с действующими правилами исчисления объемов СМР, приведенных в технической части действующих норм расходования ресурсов.

Результаты подсчета объемов строительно-монтажных работ заносятся в сводную ведомость объемов СМР (таб.1). Формы ведомостей, в которых рекомендуется производить расчеты по определению объемов СМР, приводятся в приложениях к данным методического указания.
Таблица 1. Сводная ведомость объемов строительно-монтажных работ

	№ п/п
	Наименование работ
	Объем работ
	Примечание

	
	
	Ед. изм.
	Кол-во
	

	1
	2
	3
	4
	5

	
	Земляные работы
	
	
	

	1.
	Разработка грунта 1 группы в котловане экскаватором
	100 м3
	14,23
	См. приложение №1

	2.
	Тоже с отсыпкой в отвал
	100 м3
	2,31
	См. приложение №1

	3.
	Зачистка дна котлована вручную
	100 м2
	2,31
	См. приложение №1


Выбор методов производства основных видов строительно-монтажных работ

При выборе методов производства строительно-монтажных работ необходимо стремиться к наибольшему их охвату комплексной механизацией. Применение ручных, немеханизированных методов допустимо только в тех случаях, когда невозможно или нецелесообразно применять высокопроизводительные строительные машины или механизмы, но и в этом случае следует предусматривать использование ручного электрифицированного инструмента, средств малой механизации строительных процессов и передовых методов труда.
Выбор методов производства строительно-монтажных работ и строительных машин рекомендуется производить на основании решений, принятых в действующих типовых технологических картах и картах трудовых ресурсов, а также в соответствующей справочной литературе.

Определение трудоемкости строительно-монтажных работ и затрат машинного времени основных строительных машин

Трудоемкость отдельных видов строительно-монтажных работ и потребность в машинном времени основных строительных машин и механизмов для календарного плана следует определять по нормам, приведенным в соответствующих сборниках ЕНиР (Единые нормы и расценки). Для определения трудоемкости работ, состоящих из значительного количества процессов и операций, рекомендуется использовать укрупненные нормы Государственных элементных строительных норм (ГЭСН-2001). Расчеты по определению трудозатрат на эти виды работ производятся в табличной форме (таб. 3).
Трудоемкость подготовительных работ, прочих (неучтенных) работ, работ по благоустройству прилегающих территорий, а также работ по сдаче объекта в эксплуатацию определяется в процентном отношении от трудозатрат на общестроительные работы (5%, 10%, 3% и 1% соответственно).

Трудоемкость внутренних санитарно-технических работ (монтаж систем водопровода и канализации, отопления и вентиляции), электромонтажных работ, газификация и монтаж технологического оборудования принимается по укрупненным показателям (таб. 2).
Таблица 2. Укрупненные нормы затрат труда на специальные работы
	№ п/п
	Наименование работ
	Укрупненные нормы затрат труда в ч-сасах на 100 м3 строительного объема здания

	
	
	Жилые
	Гражданские
	Промышленные
	Сельскохозяйственные

	1.
	Водопровод и канализация
	14
	10
	8
	4

	2.
	Отопление и вентиляция
	15
	15
	8
	4

	3.
	Электроснабжение
	10
	10
	15
	8

	4.
	Газоснабжение
	4
	3
	1
	-

	5.
	Слаботочные сети и устройства
	4
	4
	1
	0,5

	6.
	Технологическое оборудование
	-
	-
	8
	6


Строительный объем здания с чердачным перекрытием определяется умножением площади горизонтального сечения по внешнему периметру выше цоколя на высоту здания. Высота здания измеряется от уровня чистого пола первого этажа до верха чердачного перекрытия.

Строительный объем здания без чердачного перекрытия определяют умножение площади вертикального поперечного сечения на длину здания на уровне первого этажа, выше цоколя. Площадь вертикального поперечного сечения определяют по наружным поверхностям стен, верхнему очертанию кровли и уровню чистого пола первого этажа.

Таблица 3. Ведомость подсчета трудозатрат и затрат машинного времени

	№ п/п
	Наименование работ
	Объем работ
	Обоснование норм
	Н. вр. на ед. изм. ч-час
	Трудоемкость на весь объем
	Потребность в машинном времени

	
	
	Ед. изм
	Кол-во
	
	
	ч-час
	ч-дн
	На ед. изм. маш-час
	На весь объем

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	маш-час
	м-см

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1.
	Разработка грунта 1 группы в котловане экскаватором с «обратной лопатой» и емкостью ковша 0,65 м3 с погрузкой в автотранспорт
	100м3
	14,23
	§Е2-1-11
сб. 2 в.1
	2,1
	29,9
	3,7
	2,1
	29,9
	3,7

	2.
	Тоже с отсыпкой в отвал
	100м3
	2,31
	Тоже
	1,8
	4,2
	0,5
	1,8
	4,2
	0,5


Определение продолжительности выполнения строительно-монтажных работ

Календарный план состоит из двух частей: расчетной  и календарной . В расчетной части календарного плана производится назначение численного состава бригад, определяется продолжительность строительно-монтажных работ и их планируемая трудоемкость.

Разработку расчетной части календарного плана начинают с заполнения исходных данных, к которым относятся объемы и трудоемкость строительно-монтажных работ, потребность в строительных машинах и механизмах.
Затем назначается количество рабочих в смену и сменность для всех видов строительно-монтажных и специальных работ.
Для обоснованного назначения численного состава бригад желательно иметь сведения о кадровом составе строительной организации. При разработке практических работ и раздела дипломного проекта проекта, когда сведения о возможностях строительной организации получить затруднительно, рекомендуется назначать численный состав общестроительных и специализированных бригад в пределах от 15 до 30 человек, а комплексных в пределах от 20 до 50 человек.

Работу всех основных строительных машин и монтажных кранов нужно планировать не менее чем в две смены. Выполнение работ, где преобладают рулонные процессы, следует планировать в одну или в две смены в зависимости от объема и фронта работ.
При назначении численного состава бригад, предназначенных для выполнения работ, где преобладают механизированные процессы, следует руководствоваться указаниями ЕНиР о рекомендуемых составах звеньев.

При составлении календарного плана работы и процессы, которые возможно выполнять одной бригадой и без перерывов во времени, рекомендуется объединять.

Следующим этапом разработки расчетной части календарного плана является определение продолжительности работ, для чего нормативная трудоемкость  делится на численный состав бригады , а также на показатель сменности , если работы ведутся в две или три смены. Полученное значение продолжительности работ округляется, обычно в меньшую сторону.
Заканчивается разработка расчетной части определением планируемой трудоемкости работ. Планируемой трудоемкостью называется суммарное время всех исполнителей, которое отводится им для выполнения определенного объема работ. Планируемая трудоемкость определяется как произведение принятой продолжительности, количества исполнителей и сменности.
После окончания разработки расчетной части календарного плана определяются общие нормативная и планируемая трудоемкости, а также суммарная продолжительность всех видов строительных и специальных работ.
При проектировании календарного плана необходимо планировать уровень производительности труда не менее 100%, это означает то, что планируемая трудоемкость не должна превышать нормативную. Однако следует иметь ввиду, что при планировании уровня производительности труда более 110%, проект производства работ должен содержать конкретные указания о тех мероприятиях (организационных, технических или технологических), которые позволят обеспечить такой рост производительности труда.
Назначение технологической последовательности строительно-монтажных работ

При выполнении отдельных видов строительно-монтажных работ на объекте должны строго соблюдаться все технические условия. Поэтому планировать выполнение этих работ при составлении календарных планов необходимо в определенной технологической последовательности:

· обратную засыпку пазух в зданиях с подвальным этажом (т.е. при наличии котлованов) следует выполнять после устройства вертикальной гидроизоляции фундаментов и монтажа перекрытий; при производстве работ в траншеях засыпку пазух выполнять после устройства фундаментов;

· монтаж сборных конструкций, установку оконных и дверных блоков и других сборных элементов следует выполнять по возможности параллельно с кладкой наружных и внутренних стен;
· монтаж элементов каркасного, бескаркасного или крупнопанельного здания необходимо вести в последовательности, обеспечивающей пространственную жесткость и устойчивость конструкций;

· устройство кровли необходимо начинать сразу же после устройства коробки здания, чтобы создавался фронт для выполнения отделочных и других работ, требующий стабильной влажности и температуры;

· засыпка перекрытий в зданиях с чердачными помещениями производится после устройства кровли;

· работы по остеклению проемов желательно планировать в два приема: 

1) наружное остекление – до штукатурных работ (вместо стекла для временного остекления можно использовать полиэтиленовую пленку);

2) внутреннее остекление – перед малярными работами;

· установку дверных блоков необходимо завершить до штукатурных работ;
· штукатурить стены разрешается только при наличии двух междуэтажных перекрытий над помещениями, где ведутся работы, а штукатурку потолков следует выполнять только после устройства кровли;

· малярные работы ведутся после штукатурных работ по просохшей поверхности и при наличии кровли;

· устройство полов (дощатых, цементных, мозаичных, плиточных) желательно планировать после штукатурных работ, или параллельно с ними, но при наличии достаточного фронта работ (интервала); настилка паркетных полов производится после штукатурных работ, а циклевку этих полов и устройство линолеумных полов необходимо выполнять после малярных работ;
· устраивать отмостку следует в период нулевого цикла, или уже после устройства кровли и наружной штукатурки;

· специальные работы (электротехнические, сантехнические и др.) следует разделить на устройство вводов, которые следует выполнить в период производства работ нулевого цикла, и на монтаж внутренних сетей водоснабжения, канализации, отопления, вентиляции, электроснабжения, газоснабжения и других, который необходимо завершить до штукатурных работ; установку осветительной арматуры осуществляется после малярных работ;

Составление календарного плана
При составлении календарного плана необходимо обеспечить соблюдение:

· нормативной продолжительности строительства объекта (по СНиП 1.04.03-85*);
· технологической последовательности выполнения строительно-монтажных работ;

· совмещение во времени выполнения различных видов строительно-монтажных работ;

· равномерность потребления трудовых, материальных и технических ресурсов;

· правил техники безопасности и охраны труда;

Под составление календарного плана подразумевается разработка его календарной части или, другими словами, линейного графика производства строительно-монтажных работ. Форма календарной части приводится в приложении.

В календарной части все строительно-монтажные работы изображаются в виде линий (отрезков), длина которых соответствует продолжительности этих работ в принятом масштабе времени. Работы в две смены изображаются двойными линиями (верхняя соответствует первой смене, а нижняя - второй).

Технологическая последовательность, а также степень возможного совмещения строительно-монтажных работ определяется и закрепляется, в соответствии с рекомендациями, изложенными выше, взаимным расположением отрезков, символизирующих соответствующие работы. Над каждым отрезком указывается продолжительность соответствующей работы и, в скобках, численный состав бригады, занятой выполнением этой работы.

При проектировании календарных планов нужно стремиться к тому, чтобы потребление всех ресурсов, трудовых в том числе, было, как можно более равномерно распределено по времени. В этом случае достигается ритмичность выполнения строительно-монтажных работ, что, в свою очередь является условием повышения производительности труда и сокращения сроков строительства.

Календарная потребность в трудовых ресурсах задается графиком движения рабочих, который разрабатывается после составления линейного графика производства строительно-монтажных работ календарного плана и размещается под ним.
График движения рабочих принято строить в форме эпюры, для чего суммарное количество рабочих за каждый день откладывается в соответствующем масштабе (например, 1мм соответствует одному человеку) по вертикали и соединяется линией по горизонтали.

Равномерность потребления трудовых ресурсов оценивается с помощью коэффициента неравномерности движения рабочих (α).

Коэффициент неравномерности движения рабочих определяется по формуле:

- максимальное количество рабочих в день, определяется по графику движения рабочих;

- среднее количество рабочих;

Среднее количество рабочих в день определяется по формуле:

- планируемая трудоемкость всех работ по календарному плану, ч-дн;
- продолжительность строительства объекта по календарному плану, дни;

α≤1,5
Если потребление трудовых ресурсов оказалось недостаточно равномерным, т.е. α>1,5, то календарный план подлежит оптимизации, что достигается изменением сроков выполнения отдельных видов работ или количества рабочих, занятых выполнением этих работ.

Определение технико-экономических показателей календарного плана

Оценка качества разработки календарного плана производится с помощью технико-экономических показателей, которые привидятся в таблице.
Технико-экономические показатели

	№ п/п
	Наименование показателей
	Ед. изм.
	Количество

	
	
	
	Норма
	План

	1.
	Продолжительность в рабочих днях
	дни
	
	

	2.
	Продолжительность в календарных днях
	дни
	
	

	3.
	Трудоемкость
	ч-дн
	
	

	4.
	Удельная трудоемкость
	ч-дн/м3
	
	

	5.
	Коэффициент неравномерности движения рабочих
	α
	1,5
	

	6.
	Коэффициент совмещения работ
	kсв
	2-5
	

	7.
	Коэффициент сменности
	kсм
	1-3
	

	8.
	Коэффициент продолжительности строительства объекта
	kt
	0,6-0,9
	

	9.
	Уровень производительности труда
	%
	100
	


Планируемая продолжительность строительства, определенная по календарному плану, не должна превышать нормативной продолжительности строительства, которая предварительно определяется по СНиП 1.04.03.-85* «Нормы продолжительности строительства зданий и сооружений».

Нормативная и планируемая трудоемкость строительства объекта принимается по итогам колонок трудозатрат соответственно.

Удельная трудоемкость показывает затраты труда, которые приходятся на 1м3 строительного объема здания.

Коэффициент совмещенности kсв работ во времени и определяется делением суммарной продолжительности всех строительно-монтажных и специальных работ на планируемую продолжительность строительства объекта.
- плановая продолжительность строительства;

- суммарная продолжительность всех строительных и специальных работ;

Коэффициент сменности определяется по формуле:

- показатель сменности n-й работы;

- продолжительность n-й работы;

- суммарная продолжительность всех строительных и специальных работ;

Коэффициент продолжительности kt определяется как отношение планируемой продолжительности строительства объекта к нормативной.

Уровень производительности труда определяется отношением нормативной трудоемкости всех работ к планируемой.

Приложения

Приложение А. Нормативная крутизна откосов

Производство работ в выемках с откосами без укреплений допускается при глубине выемки и крутизне откосов, указанных в таблице
	№ п/п
	Виды грунтов
	Крутизна откоса (отношение его высоты к заложению) при глубине выемки не более, м

	
	
	1,5
	3,0
	5,0

	1.
	Насыпные неслежавшиеся
	1:0,67
	1:1
	1:1,25

	2.
	Песчаные
	1:0,5
	1:1
	1:1

	3.
	Супесь
	1:0,25
	1:0,67
	1:0,85

	4.
	Суглинок
	1:0
	1:0,5
	1:0,75

	5.
	Глина
	1:0
	1:0,25
	1:0,5

	6.
	Лессовые
	1:0
	1:0,5
	1:0,5


Примечания.

1. При напластовании различных видов грунта крутизну откосов назначают по наименее устойчивому виду.
2. К неслежавшимся насыпным относятся грунты с давностью отсыпки до двух лет для песчаных; до пяти лет – для пылевато-глинистых грунтов.

Приложение Б. Допустимые недоборы грунта в основании котлованов и траншей при разработке их одноковшовыми экскаваторами, см

	Рабочее оборудование
	Объем ковша, м3

	
	0,25-0,4
	0,5-0,65
	0,8-1,25
	1,5-2,5
	3-5

	Прямая лопата
	4
	10
	10
	15
	20

	Обратная лопата
	10
	15
	20
	-
	-

	Драглайн
	15
	20
	20
	30
	30


Недоборы грунта при выполнении земляных работ одноковшовыми экскаваторами не должны превышать значения, приведенные в таблице.

При применении экскаваторов-планировщиков, экскаваторов с гидроприводом или обычного типа с ковшами, имеющими прямую режущую кромку, указанные в таблице недоборы могут быть уменьшены в 2 раза.

Приложение В. Подсчет объемов земляных работ при разработке котлована

Объем котлована
- ширина котлована по дну, м;

- длина котлована по дну, м;

- глубина котлована, м;
- коэффициент крутизны откосов земляных сооружений по СНиП 12-04-2002 (см. приложение А).

Определение объемов земляных работ при:

1. Разработке грунта экскаватором в котловане с погрузкой его в транспортные средства

- объем фундаментов;
- объем подвальной части здания, расположенной ниже уровня поверхности земли;

2. Разработка грунта экскаватором в котловане с отсыпкой его в отвал

3. Зачистка дна котлована вручную (принимается в количестве 3% от объема грунта разрабатываемого экскаватором)

4. Обратная засыпка пазух фундаментов механизированным способом (принимается в количестве 95% от объема грунта оставленного в отвале)

5. Обратная засыпка пазух фундаментов вручную с трамбованием (принимается в количестве 5% от объема грунта оставленного в отвале)

6. Послойное уплотнение грунта в пазухах фундаментов

Приложение Г. Ведомость подсчета объемов работ по кирпичной кладке

	№ п/п
	Наименование стены
	Длина, м
	Высота, м
	Площадь стены, м2
	Количество и площадь проемов, м2
	Площадь стены без проемов, м2
	Толщина стены, м
	Объем кладки, м3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	Наружные стены
	
	
	
	
	
	
	

	1.
	А-А
	24,0
	3,0
	72,0
	4×ОР 15-13,5
4×2,025=8,1
	63,9
	0,64
	40,9

	
	
	
	
	
	
	Итого по наружным стенам
	∑=

	
	Внутренние стены
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	1-1
	12,0
	3,0
	36,0
	2×ДГ 21-9
2×1,89=3,8
	32,2
	0,38
	12,2

	
	
	
	
	
	
	Итого по внутренним стенам
	∑

	
	
	
	
	
	
	Итого на этаж
	∑


Приложение Д. Ведомость монтажных элементов

	№ п/п
	Наименование элемента
	Марка
	Кол-во
	Параметры элементов
	Объем всех элементов, м3
	Масса всех элементов, т
	Схема элемента

	
	
	
	
	Объем, м3
	Масса, т
	Длина, м
	Площадь, м2
	
	
	

	1.
	Подушка фундамента
	ФЛ 24-8
	12
	0,58
	1,4
	2,4
	1,92
	6,92
	16,8
	

	2.
	Плита перекрытия
	ПК 30.15
	25
	0,68
	1,4
	3,0
	4,5
	17,0
	35,0
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Приложение Е. Ведомость подсчета объемов работ по заполнению и окраске проемов

	№ п/п
	Тип заполнения проема
	Кол-во
	Параметры элемента
	Объем работ

	
	
	
	Высота, м
	Ширина, м
	Площадь, м2
	Площадь, м2
	Коэф. окрашен. поверх.
	Площадь действительной окраски, м2

	1.
	ОР 15-13,5
	10
	1,5
	1,35
	2,025
	20,25
	2,8
	56,7

	
	
	
	
	
	
	
	Итого на этаж
	∑
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