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Введение.
Задание данного курсового проекта состоит в организации строительно-монтажных работ по возведению корпуса литейного производства. Строительство ведется в московской области. Геология строительной площадки представлена суглинистыми грунтами. Глубина сезонного промерзания грунта составляет 1.5м. 
На строительство объекта отводиться 12 месяцев. Площадь застройки равна 10368м2, строительный объем  - 155520м3.
· Выполнение курсового проекта предусматривает следующие основные этапы:

· составление ведомости объемов работ, их трудоемкости и машиноемкости, календарного плана выполнения работ по объекту;

· разработка сетевой модели и построение сетевого и календарного графиков производства СМР и специальных работ, графика потребности в трудовых ресурсах;

· последующая корректировка календарного графика в соответствии с коэффициентом неравномерности потребления трудовых ресурсов;

· подбор монтажных кранов, их привязка, определение зон действия и опасных зон монтажных механизмов;

· расчет площадей временных зданий, складов открытого типа, их размещение на строительной площадке;

· проектирование временных внутрипостроечных дорог;

· расчет потребности во временном электроснабжении на стройплощадке, подбор трансформаторной подстанции, ее привязка и проектирование временной электросети;

· расчет потребности во временном водоснабжении, подбор диаметра временного трубопровода;

· расчет технико-экономических показателей и их сравнительный анализ;

Расчетная часть курсового проекта представлена в виде пояснительной записки. Графическая часть представлена на формате А-1.
1. Составление ведомости объемов работ, их трудоемкости, календарного плана выполнения работ по объекту.
Сначала мы составляем номенклатуру работ. Затем по каждому виду работ определяем их объемы. Большинство объемов работ представлено в исходных данных к заданию на курсовое проектирование. Размерность объемов работ в зависимости от их вида различна, а именно: [м2, м3, тыс. руб, шт.]. Имея объемы работ, и выбрав методы производства работ, можем рассчитать их трудоемкость по следующим формулам:
1)  Q = (V*H) / (v*8),     [Q] = [чел. дн.],

  где  V – объем работы, [V] = [м2, м3, шт.];

H/v – количество человеко-часов, необходимое для    производства единицы объема данной работы;

8 часов – рабочий день.

2) Q = V/B, 

[Q] = [чел. дн.],

     где V - объем работы, [V] = [тыс.руб.];


  В – дневная выработка одного рабочего в рублях, 

 [В] = [руб./чел. дн.].

Примечание:


Укрупненные нормы времени и расценки на работы представлены в исходных данных к заданию.


После подсчета трудоемкости мы выявляем технологическую последовательность работ, состав звеньев на каждой работе, сменность работ. После этого мы можем определить продолжительность работ. Одновременно учитывая совмещение между собой некоторых работ, мы корректируем число рабочих и сменность. 


Продолжительность работ вычисляется по следующей формуле:



T = Q/N*n*k,

где  N – число рабочих в звене;

        n – число звеньев;

        k – количество смен в сутки.

Соответственно:    N*n – число рабочих в смену;




 N*n*k – число рабочих в сутки.


При превышении расчетной продолжительности работ ее нормативного значения (если таковое имеется в задании), мы корректируем первую.

Результаты расчетов приведены в виде таблицы (см. приложение).

2. Разработка сетевой модели и построение сетевого и календарного графиков производства СМР и специальных работ, графика потребности в трудовых ресурсах.
Под сетевой моделью понимается плоская система, представленная ортогональными графиками, в которых дугами обозначаются работы или процессы, а вершинами – события, т.е. факт начала или окончания данной работы. 


Расчет сетевого графика в данном курсовом проекте производился секторным методом:
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где А и Б – соответственно работы;

ta – продолжительность А;


tб – продолжительность Б;




N – номер события;

РН – раннее начало работы Б, т.е самое раннее из возможных времен начала работы;

ПО – позднее окончание работы А, т.е самый поздний из допустимых окончаний работы, при котором не увеличивается общая продолжительность работ сетевого графика;
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Ra, Rб – общие или полные резервы работ А и Б соответственно, т.е. максимальное время, на которое можно задержать начало работы ил увеличить ее продолжительность без изменения общего срока строительства.
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ra, rб
- частные (или свободные) резервы времени работ А и Б соответственно., т.е. максимальное время, на которое задержать начало работы или увеличить ее продолжительность без изменения ранних начал последующих работ.
Соответственно у работ, лежащих на критическом пути, т.е. на полном пути (от исходного до завершающего события) имеющем наибольшую длину или продолжительность из всех полных путей,
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При сетевом моделировании можно вводить зависимости, которые изображаются на графике пунктирными стрелками. Зависимость представляет собой фиктивную работу, т.е. ее продолжительность равна нулю. Зависимости вводятся для отражения технической и организационной взаимосвязи работ, и не требует ни времени, ни других ресурсов. 


Кодировка работ на графике соответствует последовательности работ по времени, т.е. направление работы может показываться только от меньшего к большему номеру.


Если в группе работ на сетевом графике имеется одно начальное и одно конечное событие, то такая группа работ может изображаться как одна.


Укрупнять в одну можно только такие работы, которые закреплены за одним исполнителем (звеном, бригадой). После расчета сетевого графика на его основе мы строим календарный график работ.


Календарный график наглядно отображает последовательность работ во времени, их интенсивность и продолжительность, а также взаимоувязку друг с другом. При построении календарного графика при изображении продолжительности работ мы также откладываем на чертеже общие резервы соответствующих работ, полученные при расчете сетевого графика. Благодаря этому наш календарный график становится «подвижным». Это свойство может быть использовано при корректировке построенного графика.

3. 
После построения календарного графика мы строим график потребности в трудовых ресурсах (эпюра трудовых ресурсов), который показывает эту потребность с распределением во времени.

4. Корректировка календарного графика в соответствии с коэффициентом неравномерности потребления трудовых ресурсов.
На этом этапе мы должны рассчитать коэффициент неравномерности использования трудовых ресурсов и уже в зависимости от его значения произвести корректировку календарного графика. 

Коэффициент рассчитывается по следующей формуле:



К = Nmax/Nср.сп.,

где Nmax – максимальное число рабочих в сутки (значение берется с графика потребления ресурсов);

         Nср.сп. – среднесписочное число рабочих, вычисляется по следующей формуле:




Nср.сп. = S Q/T, 

где  Q – общая трудоемкость работ, представляет собой площадь всей эпюры трудовых ресурсов;


Т – продолжительность строительства.


Полученный коэффициент должен находиться в пределах 





     1.5 ( К ( 1.7.

Если он не удовлетворяет этим условиям, то необходимо откорректировать календарный график. Это можно сделать следующим образом: либо изменить максимальное число рабочих, либо общую продолжительность строительства. Варьировать максимальное число рабочих мы можем благодаря имеющимся у нас общим резервам. 


Первоначально коэффициент неравномерности получился равным 1.84, вследствие большого значения Nmax = 91 человек.  После корректировки календарного графика максимальное число рабочих удалось снизить до 68 человек. В результате коэффициент получился равным 1.68, что удовлетворяет требованиям.




Nср.сп. = 9996 чел. дн. /246 дн. =40.6




К = 68 / 40.6 = 1.68<1.7.

5. Подбор монтажного крана и других строительных машин, их привязка, определения зон действия и опасных зон монтажных механизмов.
Подбор монтажного крана производится в зависимости от трех параметров:

· грузоподъемность Q;

· максимальный вылет крюка Lmax;

· высота подъема Hk.

Поскольку монтаж фундаментов нашего сооружения осуществляется с помощью самоходных кранов, подбор крана производим для монтажа железобетонных элементов надземной части.


Подбор крана для внутреннего монтажа:

Необходимая грузоподъемность определяется в соответствии с самым тяжелым удаленным от оси крана элементом. В нашем случае таким элементом является колонна 13.7т.


Q = qmax*k = 13.7*1.1 = 15.1т,

где k = 1.08-1.12 – коэффициент условий работы крана.

Необходимый вылет крюка определяется графически:

                       L=92+122=15м.

Необходимая высота подъема определяется следующими параметрами:




Нk = h1 + h2 + h3 + h4,

где h1 – самый высокий монтируемый уровень;

h2 – максимальная высота монтируемой конструкции;

h3 – технологический зазор (0.5 – 1м.);

h4 – высота грузозахватывающих устройств.




Нk =15,45 + 4 + 1 +3 = 23,45м.


Всем требуемым параметрам удовлетворяет гусеничный кран ДЭК–50 (технические характеристики крана см. в приложении).

Поперечная привязка крана в плане определяется как:




В = Rпов. + lбез. = 5+1=6 м.

Подбор второго крана для наружного монтажа:

Здесь мы используем самоходный гусеничный кран:




Q = qmax*k = 7,6*1,1 = 8,36т.

  Нk = h1 + h2 + h3 + h4 = 13,8 + 3 + 1 + 2 =19,8 м.

Требуемым параметрам удовлетворяет самоходный гусеничный кран СКГ-25 (технические характеристики крана см. в приложении).

Поперечная привязка крана СКГ-25 определяется как:




В = Rпов. + lбез. = 4 + 1 =5.

Определение зон действия и опасных зон.

На стройгенплане мы выделяем следующие зоны:

Монтажная зона – пространство, где возможно падение груза при установке или закреплении элементов. Зона повторяет контур сооружения и отходит от него на 7м. Т.к. высота нашего сооружения до 20м., монтажная зона обозначается пунктирной линией.


Рабочая зона (зона обслуживания краном) – пространство, находящееся в пределах линии, которую описывает крюк крана. В этой зоне мы располагаем площади для разгрузки и склады.

Для крана ДЕК-50 рабочая зона ограничена 26м., а для  крана СКГ-25 – 23м. Рабочая зона на стройплощадке изображается сплошной линией.


Опасная зона – пространство, где возможно падение груза при его перемещении с учетом вероятного рассеивания при падении. Обозначается пунктирной линией с флажками и повторяет контур рабочей зоны. 




Rоп = Rmax + (3/2)*lmax + lбез.,

где Rmax – максимальный вылет крюка;

lmax – максимальная длина элемента;

lбез. – безопасное расстояние, зависящее от высоты сооружения.

Для ДЭК-50: 




Rоп = 26 + (3/2)*18 + 5 = 58 м.

Для СКГ-25:

 


Rоп = 23 + (3/2)*12 + 5 = 46м.

6. Расчет площадей временных зданий, складов открытого типа, их размещение на строительной площадке. Проектирование временных внутрипостроечных дорог.  
Потребность во временных зданиях (см. приложение):

Временные здания строительного городка делятся на 3 этапа:

· административные;

· санитарно-бытовые;

· производственные;

Расчет необходимых площадей производят следующим образом:


Зная норму площади на человека и количество персонала, мы можем расчетную площадь помещения, а затем из имеющихся инвентарных зданий подобрать подходящее по площади.


При проектировании строительного городка необходимо было выполнить следующие условия:

· расстояние между столовой и туалетом должно быть более или равно 25м.;

· медпункт должен располагаться не 600-800м. От самого удаленного рабочего места;

· туалет и помещение для сушки одежды должны находиться не далее 150м от рабочего места;

· столовая и медпункт должны иметь автоподъезд шириной 3м.;

· городок должен располагаться вне опасной зоны строительства на территориях, не предназначенных под дополнительную застройку, и иметь от 8 до 36м2 территории на человека.

Площадь складов зависит от объемов складируемых стройматериалов (см. приложение).


Для расчета склада нам необходимо знать суточную потребность в ресурсах Pсут., которую мы получаем, разделив общую потребность в ресурсах Pобщ. на продолжительность монтажа данных элементов конструкции Т. Необходимый ресурс на складе определяется умножением суточной потребности в ресурсах на срок запаса материала. 





Рскл. = Рсут*Тр,

где  Тр. – срок запаса, дн.;

Тр. = Тн.*k1*k2, где k1 и k2 –коэффициенты неравномерности использования ресурсов; Тн. – срок запаса для определенной категории строительных конструкций. 

Расчетная площадь склада Sр получается при умножении Рскл. на норму площади для единицы измерения строительного ресурса Sн.:




Sр = Рскл.*Sн.
И, наконец, нормативную площадь склада мы получаем при умножении расчетной площади на коэффициент проходов и проездов:





Sн. = Sр.*kп.

Временные дороги строятся одновременно с теми постройками, которые будут использоваться в период строительства. Дороги необходимы для осуществления бесперебойного подвоза материалов и конструкций и к началу работ нулевого цикла они должны быть готовы. 


Временные дороги должны обеспечивать подъезд транспорта в зону действия монтажного механизма, к средствам вертикального подъема, к складам и мастерским. Расстояние между дорогой и забором стройплощадки составляет 1.5м., дорогой и складом > 0.5-1м. Радиусы закругления дорог > 12м. На стройплощадке также расположены площадки для разворота грузового транспорта, которые имеют размер в плане 18х6м. По правилам пожарной безопасности вокруг объекта предусмотрена объездная дорога шириной 8м. На территории строительного городка, а также на стройплощадке предусмотрены щебеночные проходы шириной 0.6м.

7. Расчет потребности во временном электроснабжении, подбор трансформаторной подстанции, ее привязка и проектирование временной электросети.
Временные электрические сети должны в необходимом количестве и качестве (частоты, напряжение и гибкость электрической схемы) обеспечивать электроэнергией стройплощадку. Расположение электросетей должно быть таким, чтобы была возможность питания потребителей на разных участках.

Проектирование электросети должно быть ориентировано на пик потребности в электроэнергии, который приходится на период устройства кровли.

Освещение: 

Площадь стройплощадки: S = 287х187 = 53213м2.

Т.к. ширина площадки > 150м., то для ее освещения мы используем прожекторы марки ПЗС с мощностью лампы накаливания 

Рл. > 1.5кВт. Принимаем прожекторы ПЗС-45 с Рл. = 1500Вт.

Требование по ограничению слепящего действия света обеспечивается за счет установки прожекторов на высоте 25м. Используем металлические телескопические опоры высотой 30м. типа ПОТМ. Расстояние между прожекторами должно находиться в интервале от 30 до 300м. и должно быть ( четырехкратной высоты их установки. Световой поток должен быть ориентирован в нескольких направлениях (предположительно в трех).

Определяем необходимое количество параметров:




n = (P*E*S)/Pл.,

где n – число ламп;

Р – удельная мощность прожекторов;

Е – освещенность (Е = 2лк);

S – площадь подлежащая освещению;

Рл. – мощность лампы прожектора.




n = (0.3*2*53856.32)/1500 = 21.54,

принимаем 22 прожекторов и соответственно 11 опор по 2 лампы на каждую. Опоры обязательно нужно расположить на въездах, у строительного городка, вдоль дорог и забора, у открытых складов.

Т.к. монтаж каркаса здания производится в 2-3 смены, то необходимо установить дополнительное освещение места производства работ.
Расчет ведется для обеспечения освещения наибольшей площади захватки монтажа элементов в день.

 Принимаем прожекторы ПЗС-45 Рл. = 1500Вт. Е – освещенность (Е = 20лк).




n = (0.3*20*618)/1500 =2.47

принимаем 3 прожекторов и соответственно 3 опор по 1 лампы на каждую.

При проектировании электросети необходимо соблюдать следующие требования:


минимальное расстояние от сетей электролиний

· до головки рельса – 7.5м.;

· до полотна автодороги – 7м.;

· до пересечения со слаботочными линиями – 1.2-1.5м.

Расчет электрических нагрузок по установленной мощности:

Требуемая мощность:
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где ( - коэффициент, учитывающий потери в сети (зависит от протяженности, диаметра сечения), ( = 1.05-1.1;

к1, к2, к3, к4, к5 – коэффициенты спроса, зависящие от числа потребителей;

cos(1, cos(2, cos(3, cos(4, cos(5 – коэффициенты мощности, зависящие от загрузки силовых потребителей;

Рс – мощность силовых потребителей, кВт;

Рт  – мощность технических потребителей, кВт;

Ров – мощность устройств внутреннего освещения, кВт;

Рон – мощность устройств наружного освещения, кВт;

Рсв. – мощность всех установленных сварочных трансформаторов, кВт;

I. Определение мощности по видам потребления.

1) Силовая электрическая энергия:

· Машина для подогрева, перемешивания и подачи мастик на кровлю, Р = 200кВт;

· различные мелкие механизмы и инструменты, Р = 5.5кВт.

 S Рт = S205.5кВт.

2) Технологические потребители:

· компрессорная установка СО-7А, S Рт = 15кВт.

3) Внутреннее освещение (освещение контор, мастерских, бытовок):

· Р = S*р, где S – освещаемая площадь;

Р – удельный показатель мощности, Вт/м2.

S Ров = 578*15 = 8670Вт = 8.67кВт.

4) Наружное освещение:

· освещение стройплощадки

Р = 53213*0.4 = 21285Вт = 21.28кВт;

· освещение открытых складов

Р = 210*2 = 420Вт = 0.42кВт;

· освещение места производства работ

Р = 10368*3 = 31914Вт = 31.91кВт;


S Рон = 53.6кВт.

5) Сварочные аппараты

· ТД-300, Р = 45кВт;

S Рсв = 2*45 = 90кВт.

II. Подсчет суммарной мощности.
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III. Подбор источника электропитания.

Принимаем 2 трансформаторные подстанции марки СКТП-180-10/6/0.4/0.23 мощностью 180 и 180 кВА с габаритами в плане 2.73х2.00м.

8. Расчет временного водоснабжения, подбор диаметра временного трубопровода.

Общий расход воды складывается из:



Qобщ. = Qпр. + Qх.б. + Qпож., где

1) Qпр. = кн.р.*(S qп*nп*кч)/(3600*t)  - расход воды на производственные нужды, где

кн.р. – коэффициент неучтенного расхода воды, 

кн.р. = 1.2-1.3;

qп – удельный расход воды на производственные нужды;

nп – число производственных потребителей в максимально загруженную смену;

кч – коэффициент часовой неравномерности потребления воды;

t – часов в смену.
Потребители воды
Ед.

изм
Кол-во в смену
Удельный расход воды
Кч
 t



1. Устройство бетонной подготовки (15 дней в 2 смены)
  м3
     69 
69*250 = 17250
1.5
 8

2. Поливка бетона и опалубки
  м3
     69
69*300 = 20700
1.5
 8

3. Компрессорная установка СО-7А
кВт
     15
15*40 = 600
1.5
 8

4. Заправка и отмывка грузовых автомобилей
маш
      12     
12*200 = 2400
1.5
 8 

5. Заправка и отмывка трактора
маш
      1 
1*200 = 200
1.5
 8

Qпр. = [1.2 (17250 + 20700 + 600 + 2400 + 200)*1,5]/(3600*8) = 2.57л/с

2) Qх.б. = ( qх*Nр*кч1)/(3600*t) + (qд*nд*кч2)/(60*t1) –расход воды на хозяйственно бытовые нужды, где

· Nр – число рабочих в максимально нагруженную смену;

· Qх – удельный расход воды на хозяйственно-бытовые нужды, л/чел;

· Qд – расход воды в душе на одного работающего, л/чел;

· кч1, кч2 – коэффициенты часовой неравномерности потребления воды;

· nд – число пользующихся душем;

· t1 – продолжительность работы душевой установки, мин.;

Qх.б. = (20*48*2)/(3600*8) + (30*0.8*48*1)/(60*45) = 0.49 л/с.

3) Qпож. = 10л/с – расход воды на противопожарную безопасность.

Итак, общий расход воды равен:




Qобщ. = 2.57 + 0.49 + 10 = 13л/с.
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Определим диаметр временного трубопровода:
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V = 1.2-1.5м/с – скорость движения воды в трубопроводе,

Округляем полученное значение до ближайшего стандартного. Принимаем диаметр временного трубопровода D = 110мм, что соответствует требованиям пожарной безопасности.

9. Технико-экономические показатели.

1) Строительный объем Vстр. составляет  155520м3;

2) Стоимость СМР:

ССМР = ПЗ + НР + ПН,


где ПЗ – прямые затраты, руб.;

НР – накладные расходы (принимаются для промышленных здание 18.7% от себестоимости);


ПН – плановые накопления, ПН = 0.08*(ПЗ+НР);




ССМР = 777600 + 145411.2 +73840.9= 915150 руб.

3) Стоимость объекта:

Соб. = ССМР + Со. + См.о.,


где ССМР – стоимость СМР;


Со. – стоимость оборудования;


См.о. – стоимость монтажа оборудования;


Со. = 85% от себестоимости СМР.



Соб. = 996852.1 + 847324.28 + 82000 = 1926176.2 руб.

4) Стоимость единицы конечной продукции:

Соб./Vстр. = 1926176.2/155520 = 12.1руб/м3.

5) Трудоемкость строительства:

 Q =9996 чел.дн.

6) Трудоемкость СМР на единицу конечной продукции:

 Q/Vстр. = 9996/155520 = 0.064чел.дн./ м3.

7) Средняя выработка:

ССМР./  Q = 996852.09/9996=99.73руб./чел.дн.

8) Нормативная продолжительность строительства:

Тн. = 12 месяцев. 

9) Расчетная продолжительность строительства:

Т = 12 месяцев.

10) Коэффициент неравномерности использования трудовых ресурсов:

кн = 1.68.
Заключение.
Целью работы над курсовым проектом по организации строительного производства являлось получение навыков по обеспечению рациональности объединения организационных и технологических мероприятий по введению объекта в эксплуатацию в требуемые сроки, с выполнением всех работ указанных в задании на проектирование.
Для снижения временных и материальных затрат использовался поточный метод строительства (деление на захватки), укрупнение некоторых работ (объединение),монтаж с колес(снижение площадей складирования, объемов погрузо-разгрузочных работ) в результате чего мы получили возможность вести строительство более рационально, с большей  эффективностью.
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