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ВВЕДЕНИЕ

Успех дорожного строительства определяется в первую очередь обеспе​ченностью его необходимыми машинами, оборудованием, материалами и рабо​чей силой, организацией их использования. И чем сложнее технология строи​тельно-монтажных работ (СМР), тем большее значение имеет их правильная организация. Производство следует рассматривать как динамическую систему, состоящую из пяти элементов: техника, технология, организация, экономика, социальные факторы. Все пять параметров взаимосвязаны, но доминируют тех​нические. Техника и технология определяют организацию строительного про​изводства. Триада - техника, технология и организация - влияет на эконо​мику дорожного строительства, которая в свою очередь воздействует на соци​альные факторы. Также существуют непосредственная обратная связь эконо​мики с организацией строительного производства и косвенные связи экономики с техникой, технологией, социальными факторами.

Технология отвечает на вопрос, как и чем, выполнять тот или иной тех​нологический процесс. Организация работ представляет собой увязку всех имеющихся ресурсов во времени, т. е. отвечает на вопрос, когда и кому вы​полнять данный технологический процесс.

Например, при поточном способе перед тем как приступить к линейным работам, нужно решить, когда и кто будет выполнять сосредоточенные рабо​ты Если при разделении работ на линейные и сосредоточенные не учитывать геологические и гидрогеологические условия, то это может привести к серьез​ным осложнениям (перерасходу средств, сбою графика работ).

При строительстве дорог в горах наряду с сосредоточенными нужно вы​делять и работы, для качественного и безопасного ведения которых требуются особые погодные или другие условия (устройство подпорных стенок на ополз​невых и селеопасных склонах, глубоких дренажей и искусственного водоотвода на постоянно действующих водотоках и болотах).

В соответствии с изложенными особенностями будут выбраны разные дорожно-строительные машины, способы и сроки выполнения работ, техноло​гические допуски для отдельных конструктивных элементов и дороги в целом.

Тесную взаимосвязь технологии и организации нужно учитывать и при определении заделов на следующий год; назначении технологии СМР с учетом имеющихся машин; выборе транспортной схемы для использования местных материалов. Важно всегда продумывать несколько вариантов и из них выбирать оптимальный, позволяющий значительно сэкономить материальные, техниче​ские, трудовые и финансовые ресурсы при обязательном обеспечении требуе​мого качества. Необходимо помнить, что изменение технологии СМР вызывает изменение организации производства.

 Нужно научить инженера-дорожника анализировать любую организаци​онно-экономическую проблему с позиций системного анализа и использования ЭВМ. В современных условиях хозяйствования руководитель должен обладать профессионализмом и предприимчивостью, организаторскими способностями, уметь видеть перспективу, быть воспитателем и психологом в коллективе.

ЛЕКЦИЯ 1

Строительное производство - взаимосвязанный комплекс строительных и монтажных работ и процессов, результатом которых являются готовые объ​екты. Все работы делятся на общестроительные и специализированные.

Организация - это упорядоченность, согласованность, взаимодействие отдельных частей целого, объединение людей, совместно реализующих про​грамму или цель и действующих на основе определённых правил и процедур.

Организация строительного производства - взаимоувязанная система подготовки к выполнению отдельных видов СМР, установления и обеспечения общего порядка, очередности, сроков их выполнения, снабжения всеми видами ресурсов для повышения эффективности и качества работ и объекта в целом.

Организация строительства автодороги включает разработку и прове​дение мероприятий по установлению системы и порядка работ, обеспечиваю​щих оптимальное сочетание всех элементов производства во времени и про​странстве; согласованное использование трудовых, материально-технических ресурсов (при необходимости - их перераспределение) и контроль качества.

Цель организации работ - при наименьших затратах ресурсов добиться наилучших результатов, т.е. получение максимальной прибыли и ввод в экс​плуатацию объектов с необходимым качеством и в установленные сроки.

Главное условие выполнения намеченных объёмов работ - применение прогрессивных методов их организации. А это предполагает индустриализацию производства, комплексную механизацию и автоматизацию процессов.

 Основные задачи - расстановка и последующее перемещение по объек​ту рабочих, средств механизации и транспорта; создание таких условий, при которых гарантируются повышение производительности труда, эффективное использование основных производственных фондов (ОПФ) в течение всего пе​риода строительства, рост профессионально-технического уровня персонала, высокое качество, снижение себестоимости, своевременное выполнение работ.

Основные функции организации - постановка задач перед исполните​лями, разработка организационной структуры, передача полномочий, привле​чение исполнителей и средств для выполнения плана, построение материально​го и социального каркаса предприятия.

Организационная структура предприятия зависит от количества вхо​дящих в него подразделений (строительных управлений и участков, управлений производственной комплектации, различных вспомогательных и обслуживаю​щих хозяйств), объёма выполняемых работ и территориальной рассредоточенности объектов строительства.

Управление - очень многогранное понятие. Его можно рассматривать как искусство (практика), как область человеческого знания (наука), как функ​цию или процесс, как аппарат управления и управленческий персонал фирмы.

Суть управления наиболее полно выражена в формулировке Р. Фалмера: «Управление - это идеи, методы и процессы, которые позволяют достичь целей успешно и продуктивно» /11; С. 17/. Основная задача управляющего - это руководство людьми для достижения поставленной цели.

 Определение Р. Фалмера не учитывает связь управления с внешней и внутренней средой, а также обратную связь управляющего с конкретными исполнителями, которые являются ключевыми факторами успеха предприятия. 

 Внешняя среда - совокупность переменных, которые находятся за пре​делами предприятия и не являются сферой непосредственного воздействия со стороны руководителей. Это ресурсы, оказывающие прямое влияние на работу фирмы и обеспечивающие производство (информация, люди, сырьё, финансы); это рынок (потребители, кредиторы, поставщики, конкуренты, продукция); регулирующие правительственные и местные государственные органы (отрас​левые организации, законодательство, профсоюзы), которые постоянно изме​няются и определяют состояние экономики страны (региона), уровень научно-технического и социального развития и косвенно воздействуют на работу пред​приятия (наличие капитала, рабочей силы, уровень цен, инфляция, безработица, степень механизации и автоматизации, технологии, производительность труда, доходы покупателей, налоговая и финансовая политика и др.). Именно внешнее окружение диктует стратегию предприятия.

  Внутренняя среда формируется под воздействием переменных, оказы​вающих влияние на процесс преобразований (это сама фирма, её структура про​изводства и управления, культура, ресурсы, цели и стратегия развития, порт​фель заказов, объём и качество работ, процесс выполнения СМР и услуг). Пре​жде всего, внутренние факторы формируют предприятие как систему.

Управление строительным предприятием - это открытая система, активно взаимодействующая с внешней средой, которая состоит в управлении совокупностью производственных процессов по строительству зданий и со​оружений, входящих в производственную программу предприятия.

Для этого создаётся структура управления, в которой руководители высшего уровня наделяются функциями, необходимыми для обеспечения эф​фективной деятельности низовых подразделений генподрядной и субподряд​ных организаций (основных участников производственных циклов).

На каждой иерархической ступени организационной структуры происхо​дит декомпозиция (разложение, разукрупнение) задач и проблем. Направления деятельности включают ресурсные подсистемы (управление трудом, матери​ально-техническими ресурсами, подсобным и вспомогательным производст​вом).                                                                                                    

Функциями управления являются планирование, организация, мотива​ция, контроль, координация, регулирование, учёт и анализ. Создаются отделы по видам ресурсов и функциям: подготовки производства, планирования, дис​петчеризации, бухгалтерского учёта, труда и зарплаты и др.

  Строится матрица управления производственными процессами и всей производственной программой. В ней указывается входная и выходная инфор​мация: первая - в виде первичных данных о ходе производственного процесса; вторая - в виде управленческих решений.

Система - совокупность элементов, находящихся во взаимной связи; со​вокупность подразделений, однородных по своим задачам.

Подсистема - часть системы, обладающая системными свойствами.

Управление - процесс целенаправленного воздействия управляющей подсистемы (субъекта управления) системы управления фирмы на объект управления (управляемую подсистему - инвестиционный процесс по возве​дению здания или сооружения) с целью обеспечения его эффективного функ​ционирования и развития с использованием механизма обратной связи.

Процесс управления предприятием включает формирование цели, при​нятие решения в соответствии с целью, планирование процесса исполнения, прогнозирование, организацию исполнения, руководство и мотивацию, коор​динацию деятельности подразделений и контроль.

Планирование строительного производства - это главная функция управления, которая включает процесс разработки планов и показателей дея​тельности фирмы в условиях ограничений по ресурсам и времени в заданный период (месяц, квартал) для обеспечения непрерывной и равномерной работы

  Эффект - результат деятельности, получаемый от ввода в эксплуатацию дороги, Он существенно зависит от уровня организации, управления и планиро​вания строительства (ОПУС). Эффект может быть экономический, социальный, производственный, научный и др.

Эффективность - результативность, характеризующая степень исполь​зования ресурсов, предназначенных для достижения цели, показывающая соот​ношение полученных результатов и произведённых затрат.

Организация дорожных работ связана с необходимостью решения важ​нейших вопросов в каждой рабочей операции и на каждом рабочем месте. Эффективность организационных и технических мероприятий в значительной степени зависит от умелого использования особенностей конкретных объектов и привязки их к местным условиям. Отсюда следует, что инженер-дорожник должен знать свойства материалов, технологию процессов, методику выбора наиболее экономичных строительных машин, а также владеть методами техни​ко-экономических расчётов.

ЛЕКЦИЯ 2

Для организации эффективного производственного процесса должны быть учтены следующие специфические особенности строительства дорог.

Территориальная растянутость дорожного строительства, частые из​менения мест производства работ затрудняют управление трудовыми и матери​ально-техническими ресурсами.

Неравномерность доставки материалов на стройку, усугубляемая смешанными перевозками, требует создания дорогостоящего складского хозяй​ства.

Сезонность выполнения дорожных работ вызвана зависимостью их тех​нологии от метеорологических факторов, связанных со сменой времён года (от​дельные виды работ в зимних условиях практически невыполнимы или же мо​гут быть проведены только при весьма значительных дополнительных затра​тах). Эта особенность вызывает неравномерное использование трудовых ресур​сов, текучесть кадров. Поэтому одной из главных задач является переход от се​зонного строительства к непрерывному с равномерным использованием всех ресурсов, особенно рабочих кадров и транспортных средств, в течение всего года. Эта задача может быть решена за счет разработки специальных техноло​гий СМР, выполняемых при низких температурах, а также за счет значительно​го увеличения объёмов заготовительных, транспортных работ в зимний период.

Стадийность строительства возможна из-за многослойности дорожной одежды (основной и наиболее дорогой части дороги). Сущность этого метода заключается в том, что на первом этапе выполняют лишь часть слоев дорожной одежды и допускают проезд автотранспорта в течение нескольких лет по ниж​ним слоям покрытия или по основанию. Такой вариант наиболее целесообразен в условиях медленного роста интенсивности движения, когда в первые годы эксплуатации дорожная одежда полной толщины работает с явно завышенным коэффициентом запаса прочности. Перенесение возведения верхних слоев до​рожной одежды на более поздний период позволяет уменьшить объём денеж​ных средств в первые годы строительства. Для предприятия такое рассредото​чение капитальных вложений во времени экономически выгодно.

 Однако стадийному методу присущи и значительные недостатки. Так, производство работ на второй (а иногда и на третьей) стадии вынуждает пере​носить движение транспорта с основной трассы на объездные дороги, как правило, неудовлетворительного качества, повторно организовывать работу производственных предприятий, а иногда и направлять рабочие коллективы на уже оставленные участки. Поэтому решение об организации стадийного строитель​ства всегда должно быть технически и экономически обосновано.

Влияние перечисленных специфических особенностей существенно за​трудняет применение поточной организации работ с концентрацией дорожно-строительной техники на относительно коротких участках.

 Прокладка автодорог в зависимости от их протяжённости, технической категории, территориальной принадлежности может выполняться по следую​щим четырём вариантам.

1. При строительстве магистралей значительной протяженности работы обычно выполняются строительными комплексно-механизированными потоками, при этом создается вре​менная база из передвижных или полустационарных производственных пред​приятий со сроком их использования на одном месте в пределах 1-3 лет. После сдачи объекта в постоянную эксплуатацию дорожно-строительная организация (ДСО) передислоцируется на другой объект или полностью ликвидируется.

2. При строительстве дорожной сети региона, как правило, организуют территориаль​ные дорожные управления, имеющие многолетние перспективные планы работ. Возможно, и целесообразно создание постоянной индустриальной базы, рас​считанной на долговременную эксплуатацию на одном месте. 

3. Строительство большого количества дорог малой протяжённости. Отличительной чертой устройства большого количества дорог малой протяжённости, например, сельскохозяйственных, является многочис​ленность территориально разобщённых мелких объектов, т.е. участков длиной 1-5 км, в большинстве случаев соединяющих отдельные фермы и другие сель​скохозяйственные предприятия. Как правило, эти дороги прокладывают спе​циализированные организации.

Несмотря на то, что этим работам уделяется значительное внимание, из-за их разбросанности они выполняются недостаточно успешно. До сих пор полностью не решены вопросы быстрой передислокации техники в течение се​зона с одного мелкого объекта на другой. Плохо организована служба эксплуа​тации готовых участков дорог, что ведёт к сокращению срока их действия.

4. Последний вариант - реконструкция дорог. В настоящее время основ​ной упор делается на реконструкцию автомобильных дорог федерального и ре​гионального значения. 

При реконструкции зачастую возникает потребность в специаль​ной технике для устройства узких корыт при уширении дорожной одежды, уз​ких катков или трамбующих плит для уплотнения слоев, так как особого внимания требует уплотнение грунтов при уширении земляного полотна. На всех реконструируемых  дорогах  обычно  осуществляется  интенсивное  автомобильное движение, прекратить которое на период производства работ по реконструкции практически нельзя. 

Все эти особенности требуют проведения специальных ор​ганизационно-технических мероприятий: 

- комплектования особых механизиро​ванных подразделений;

          - обеспечения пропуска транзитного транспорта в период производства работ по дополнительно построенным объездам.

 Как видно из всего вышеизложенного, разработка правильных организа​ционных решений требует глубоких знаний в области проектирования, техно​логии и экономики дорожного строительства.

В настоящее время систематически повышается сложность дорожно-строительных работ за счет применения новых материалов, машин, роста уров​ня механизации и автоматизации производства. Соответственно необходимо развивать и совершенствовать организацию работ.

Последовательность строительства устанавливается исходя из деления всех работ на три периода: подготовительный, основной и заключительный.

 В подготовительный осуществляют организационно-техническую под​готовку к строительству. 

В основной - выполняют все строительно-монтажные работы по проекту. 

В заключительный - ликвидируют производственные базы и другие временные сооружения и устройства.

   Работы, выполняемые при строительстве автомобильных дорог, по сво​ему назначению, применяемым средствам производства и характерным особен​ностям организации делят на три группы: строительно-монтажные, заготови​тельные, транспортные. Каждая из трех перечисленных групп работ по своему характеру принципиально отличается от других и требует применения специ​фических форм организации производства.

Строительно-монтажными называют работы по возведению и монтажу сооружений, производимые в соответствии с проектом непосредственно на объекте. После их завершения сооружение должно быть готово к сдаче в экс​плуатацию. При использовании заранее изготовленных деталей или отдельных конструкций строительные работы по существу превращаются в монтажные.

В разряд этих работ входят отсыпка земляною полотна, строительство дорожной одежды, возведение малых искусственных сооружений, мостов, зда​ний эксплуатационной и транспортной служб. СМР выполняются непосредст​венно на дороге и характеризуются частыми изменениями места дислокации, большим разнообразием операций, неравномерным распределением значитель​ной части объёмов земляных масс по длине дороги. Применяемая технология зачастую зависит от климата, погоды, времени года.

Все СМР по объёмам, приходящимся на единицу длины дороги, повто​ряемости и территориальному распределению разделяют на сосредоточенные и линейные.

К сосредоточенным относят работы большой трудоемкости, сконцен​трированные на локальных участках (устройство отдельных глубоких выемок и возведение высоких насыпей с объёмом земляных работ на 1 км, превышаю​щим средний объём земляных работ на соседних километрах в три и более раза) или резко отличающиеся повышенной сложностью производства от работ на смежных участках (переходы через болота, скальные работы); строительство развязок в разных уровнях, сооружение больших и средних мостов, возведение зданий дорожной и автотранспортной служб, производственных предприятий.

К линейным относят работы, непрерывно или периодически повторяе​мые на значительном протяжении дороги, имеющие примерно одинаковую трудоёмкость, приходящуюся на единицу длины: это возведение земляного по​лотна при небольшой высоте насыпей и глубине выемок, устройство оснований и покрытий, установка дорожных знаков и ограждений, отделочные работы; строительство водопропускных труб и малых мостов, небольших зданий авто​транспортной и дорожной служб, временных сооружений.

Для ведения СМР необходимы различные материалы, запасаемые в про​цессе заготовительных работ.

Заготовительные работы - это создание запасов дорожно-строительных материалов (песка, камня, гравия и др.), их переработка (сортировка, мойка, дробле​ние) в карьерах, изготовление сборных деталей и конструкций для труб, мос​тов, зданий, а также приготовление полуфабрикатов (асфальтобетонной и бе​тонной смесей; щебня, обработанного вяжущим, и т. д.) - на заводах и базах.

Транспортными называют работы по доставке материалов, полуфабри​катов и изделий от мест их заготовки, переработки и изготовления к местам ис​пользования с учётом погрузки и разгрузки. Эти работы являются связующим звеном между строительно-монтажными и заготовительными.

К ним относят доставку ресурсов водным или воздушным путем, по же​лезной или автомобильной дороге от мест их изготовления к месту укладки, а также их погрузку и разгрузку. 

Транспортные работы характеризуются час​тыми изменениями пунктов назначения, непостоянной дальностью возки и не​обходимостью переправлять грузы по временным подъездным путям низших технических категорий.

Так как в большинстве случаев строители имеют в своём распоряжении постоянное количество автомобилей, то практически изменяется не их число, а количество перевозимых грузов, т.е. не обеспечивается равномерность доставки материалов к местам их использования. 

Для соблюдения равномерной поставки ресурсов необходимо применять в разное время различное количество транспортных средств.

 Технологические свойства таких материалов, как щебень, песок, холод​ные битумоминеральные смеси и др., допускают их предварительную достав​ку на места работ для создания долговременного запаса. В этом случае точной увязки сменной производительности предприятия, производящего такие ресур​сы, и потока работ, выполняемых на дороге, не требуется.

  Другие материалы (бетонные смеси, горячие битумоминеральные смеси, горячий асфальтобетон и пр.) необходимо укладывать в короткие, строго огра​ниченные сроки, а создавать их запас нельзя. При использовании таких ре​сурсов следует тщательно увязать не только сменную, но и почасовую произ​водительность производственного предприятия и потока на дороге.

Скорость последнего фактически определяется темпом подачи полуфаб​рикатов. Всякое изменение скорости укладки ресурсов «в дело» требует изме​нения темпа выпуска продукции на предприятии и доставки ее к месту исполь​зования.

В линейно-календарных графиках требуется предусматривать точное соответствие (или опережение) объёмов заготовок и перевозок всех необходимых материа​лов объёмам их использования в пределах недели, месяца, квартала, а в ряде случаев (для горячих асфальтобетонных смесей) - и в пределах каждой смены.

Нарушение графиков доставки ресурсов приводит к простоям бригад и целых подразделений, резко снижает производительность труда и «ломает» сроки выполнения отдельных видов работ, а иногда даже является причиной срыва своевременной сдачи объекта в эксплуатацию.

         Организация перевозок является наиболее сложной частью общей орга​низации производства. Все три группы работ должны быть согласованы по вре​мени и объектам выполнения, так как только при комплексном подходе к ним могут быть приняты эффективные решения.

ЛЕКЦИЯ 3

Организационно-техническая подготовка обеспечивает благоприятные условия для планомерного развёртывания производства дорожно-строительных работ с использованием прогрессивных методов организации, своевременность их выполнения и ввод объекта в эксплуатацию в установленные сроки, не пре​вышающие норм продолжительности, с требуемым качеством, низкой себе​стоимостью, а также взаимоувязанную деятельность всех участников строи​тельства объекта.

 До начала работ на объекте заказчик должен оформить и передать под​рядной дорожно-строительной организации разрешение на производство строительно-монтажных работ.

При возведении дорог значительной протяжённости подготовку ведут в три этапа. 

На первом проводят мероприятия, выполняемые до начала работ на трассе (подготовку необходимой документации - технической, финансовой, договорной). 

На втором выполняют работы по подготовке к строительству ос​новных объектов, а именно производственной базы строительства, жилищно-бытовых и административных помещений.

Третий этап включает подготови​тельные работы, производимые до начала ввода в действие каждого комплекс​ного потока. 

При небольшом объёме дорожных работ и одном потоке второй и третий этапы объединяют.

 Основными мероприятиями подготовительного периода являются следующие: 

1) обеспечение генеральной подрядной строительной организации всей проектно-сметной документацией (ПСД) с разработанными и утвержденными ра​бочими чертежами и единичными расценками на первый год строительства; 

2) от​вод земель под дорогу, производственные и вспомогательные сооружения; соз​дание производственной базы (заводов, карьеров); 

3) укомплектование необходи​мыми материально-техническими ресурсами и рабочими кадрами; 

4) возведение временных зданий административно-бытового назначения; 

5) определение организаций-смежников и их мощностей; 

6) формирование связи между аппаратом управления генподрядчика и производственными предприятиями и подразде​лениями, местами сосредоточенных работ; 

7) подготовка временных подъездных и объездных дорог для нужд строительства; 

8) расчистка полосы отвода, снос зда​ний и сооружений, перенос коммуникаций, находящихся в полосе отвода;

9) оформление финансирования; 

10) заключение договора с подрядной организацией.

 В этот период непосредственные исполнители строительных работ тща​тельно изучают проектные документы, осматривают места будущей площадки. Обо всех обнаруженных расхождениях с проектными материалами немедленно сообщают предприятиям, разрабатывающим и утверждающим, проект.

На основе проведённых работ и детального ознакомления с условиями строительства составляют проект производства работ (ППР). Одновременно со​ставляется план мероприятий по сохранению на дорожной полосе природных условий (почвенного покрова, гидросферы, литосферы, растительного и живот​ного мира). При проведении СМР необходимо минимально ис​пользовать площадь полезных сельскохозяйственных и лесных угодий. Заводы и базы необходимо располагать вдали от населённых пунктов. Придорожные резервы, котлованы, карьеры использованных месторождений после окончания работ должны быть спланированы и приведены в состояние, пригодное для дальнейшего использования.

Большую часть перечисленных мероприятий необходимо окончить до начала строительства, чтобы обеспечить планомерное развертывание потоков (частных, специализированных, объектных, комплексных) в начальный период.

  Однако некоторые подготовительные работы возможно (а иногда и целе​сообразно) планировать на более поздние сроки. Так, например, если уст​ройство покрытия предусмотрено только на второй год строительства, то рабо​ты по созданию соответствующей производственной базы (асфальтобетонные и цементобетонные заводы (АБЗ, ЦБЗ), битумные базы) следует начинать лишь в конце первого года.

Точно так же при длительных сроках строительства можно распределить во времени работы по устройству временных подъездных, объездных дорог. Нужно помнить и о том, что одним из основных условий формирования ста​бильного коллектива квалифицированных строителей-дорожников является обеспечение их благоустроенным жильем и необходимыми бытовыми удобст​вами (при получившем распространение «вахтовом» методе меняющиеся бри​гады рабочих живут в передвижных вагончиках).

Одной из первоочередных задач данного периода является подготовка сети временных дорог для перевозки значительных объёмов грузов для нужд строительства. При этом частично используют существующие дороги, частично строят специальные временные дороги: подъездные и объездные.

Подъездные дороги соединяют строящуюся дорогу с источниками снабжения материалами, изделиями, полуфабрикатами, т. е. с карьерами, железнодорож​ными станциями, заводами, базами и т. п.

Объездные дороги возводят вдоль строящейся, их назначение - пропуск транспортных средств на участке производства работ. При реконструкции объ​ездные дороги используются не только для перевозки строительных грузов, но и для перемещения транспортных средств общего пользования.

При проектировании временных путей следует стремиться к тому, чтобы затраты на их устройство были наименьшими, а стоимость эксплуатации транс​портных средств на таких трассах существенно не отличалась от стоимости эксплуатации последних на дорогах с более совершенным покрытием (с анало​гичной интенсивностью движения).

 Начальный этап подготовки дорожной полосы состоит в оформлении отвода земель, закреплении их границ на местности столбами и кольями. Затем приступают к расчистке отведенных площадей от леса, кустарников, пней, крупных камней, переносу зданий, трубопроводов, линий связи, снятию расти​тельного слоя и т. п.

  Пересекаемые дорогой подземные коммуникации (кабели, трубопроводы) целесообразно пропускать под земляным полотном в специальных коллекторах, или кожухах, чтобы в дальнейшем при их ремонте и обслуживании не прихо​дилось разрывать дорожное полотно и останавливать движение.

Для оперативного управления производством организуется специальная бесперебойная связь со всеми участками на дороге, карьерами, базами, произ​водственными и вспомогательными предприятиями, складами, перевалочными пунктами и внешними поставщиками. Предпочтительными являются такие ви​ды связи, как рация, телефон, телефакс, радиотелефон.

Принципиальные решения организационно-технических мероприятий принимают в проектах организации строительства (ПОС.). Их детальную разра​ботку отражают в проектах производства работ (ППР).

Автомобильные дороги официально сдают в постоянную эксплуатацию после полного завершения строительства. Фактически же по дороге ещё задол​го до этого перемещаются автомобили, перевозящие грузы.

В одних случаях автомобили двигаются по готовым участкам трассы (иногда они едут даже по не полностью законченным участкам, например по готовому основанию, еще не закрытому дорожной одеждой). В других случаях движение переключают на объездные дороги, которые могут иметь значитель​ную протяженность. При существенной интенсивности движения, устраивая объездные доро​ги, не следует экономить на качестве последних. Экономия на строительстве дешёвых дорожных покрытий на объездных участках может привести к круп​ным убыткам из-за нарушения режима доставки грузов, а иногда и к полной ос​тановке работ во время распутицы. Кроме того, для поддержания нормального состояния их необходимо систематически ремонтировать.

При организации поточного строительства и высокой интенсивности движения на объездах лучше использовать сборно-разборные железобетонные покрытия, устройство которых почти не зависит от погодных и климатических условий. Подвозка плит к местам работ может быть осуществлена заблаговре​менно, что позволяет лучше организовать использование автомобилей. Даль​ность транспортировки плит не имеет технологических ограничений (предел её устанавливают только по экономическим соображениям). Наибольшие затруднения возникают при пересечении водотоков. В этих случаях желательно максимально использовать существующие искусственные сооружения. Однако иногда приходится строить временные, чаще всего дере​вянные, мосты.

 На основной части территории России зимний период с отрицательной температурой воздуха и устойчивым снежным покровом продолжается до 4-6 месяцев. В этих условиях резко ухудшаются удобообрабатываемость и удобоукладываемость многих материалов и появляются проблемы с обеспечением требуемого качества работ. В результате возникает необходимость в смене технологических режимов производства и организации строительства. Поэтому в зимнее время существенно сокращаются объёмы работ, падает потребность в рабочих кадрах (что способствует их текучести), а значительная часть до​рожных машин не используется. Альтернативой подобному положению явля​ется организация круглогодичного производства с равномерным использовани​ем рабочих кадров в течение всего года и максимальной загрузкой техники.

Эффективность производства в зимних условиях колеблется в зависимости от климатических условий, вида работ, мате​риалов и оборудования. Некоторые виды работ круглый год выполняют с оди​наковой интенсивностью, но в большинстве случаев в зимний период приме​няются специальные технологии, связанные с дополнительными, иногда значи​тельными, затратами. Для их снижения зимой обычно переходят от комплексного к выбороч​ному выполнению работ. При этом необходимо соблюдать два требования: производство работ в зимних условиях не должно приводить к снижению их качества, а также устойчивости и долговечности дороги; удорожание работ должно компенсироваться выгодой, получаемой в результате продления строи​тельного сезона. 

Все работы (по особенностям применяемых материалов и технологии, по эффективности выполнения их в зимних условиях) делятся на четы​ре группы.

К первой относят работы, выполняемые в течение всего года по неиз​менной технологии. В данном случае используются материалы, удобообрабатываемость которых не ухудшается с понижением температуры. В число таких работ входят рубка леса, перенос и снос строений, строительство деревянных мостов и зданий, взрывные работы в скальных грунтах, заготовка камня, транспортировка и т.д. Удорожание работ этой группы незначительно (5-10 % сметной стоимости); оно вызвано в основном дополнительными расходами на охрану труда и эксплуатацию строительных машин и автомобилей и распро​страняется на все работы, выполняемые зимой. К этой же группе относят виды работ, себестоимость которых в зимних условиях ниже, чем в летних (пере​возка материалов по снежным и ледяным дорогам; устройство ледяных пере​прав через реки взамен временных мостов; выторфовывание болот с одновре​менной отсыпкой земляного полотна; возведение мостов с использованием ле​дяного покрова рек взамен подмостей).

Ко второй группе относят заготовительные и СМР, которые можно успешно выполнять зимой при условии внесения неко​торых несложных изменений в технологию: устройство монолитных конст​рукций дорожной одежды из материалов, удобоукладываемость которых почти не меняется при низких температурах (щебень, гравий, песок, шлак); изготов​ление деталей и конструкций на предприятиях заводского типа, а также холод​ных битумоминеральных смесей и черного щебня; сооружение конструкций из готовых элементов (сборных покрытий, мостов и труб). Удорожание работ этой группы составляет 10-20 % и происходит в основном за счёт затрат на утепление предприятий и увеличение продолжительности отдельных технологических операций. Иногда возникает необходимость в дополнительных ма​шинах, например для уборки снега и льда.

К третьей группе относят работы, выполняемые зимой по специальной технологии. В данном случае применяют материалы, свойства которых при низких температурах необходимо обеспечивать специальными технологиче​скими мероприятиями (защита от замерзания, подогрев, введение различных добавок). Для ускорения темпов работ и успешного использования короткого периода искусственно повышенной удобоукладываемости зачастую приходится увеличивать количество и мощность применяемых машин (катков, рыхлителей, трамбующих машин). Примерами работ этой группы являются отсыпка земля​ного полотна из мерзлых грунтов; устройство монолитных бетонных и асфаль​тобетонных покрытий; возведение монолитных железобетонных искусствен​ных сооружений. Дополнительные затраты на эти работы могут достигать зна​чительных сумм (до 20 - 30 % от их стоимости в летних условиях).

К четвертой группе относят работы, производство которых зимой до на​стоящего времени нецелесообразно по экономическим соображениям или ещё не освоено: устройство слоев дорожной одежды из материалов, обрабатывае​мых органическими вяжущими веществами методом смешения на дороге или методом поливок (пропитка, поверхностная обработка); устройство покрытий из холодных битумоминеральных смесей; большая часть работ по укреплению фунтов. Перечень работ, входящих в эту группу, постепенно сокращается в связи с внедрением новых конструктивных и технологических решений, по​зволяющих возводить дорожные конструкции из тех же материалов, но по дру​гой технологии, допускающей ведение работ при низких температурах.

План зимнего периода обычно состоит из работ, входящих в I и II груп​пы. В относительно редких случаях в него включаются работы III группы. При этом, как правило, вводятся ограничения по температуре воздуха. Нередко це​лесообразно разрывать поток работ, ограничиваясь максимально возможным объёмом заготовительных, транспортных, сосредоточенных работ и подготав​ливая фронт для развёртывания потока линейных работ в тёплое время года.

 Годовой план работ проверяют на равномерность загрузки ресурсов, в первую очередь - трудовых. Необходимо, чтобы в любой период года было занято примерно равное количество рабочих.

ЛЕКЦИЯ 4

Организация работ при реконструкции и стадийном строительстве дорог имеет ряд специфических особенностей: требуется строить, содер​жать и ремонтировать объездные дороги, на которые временно переключа​ется движение транспорта общего пользования; разрабатывать индивидуаль​ные технологические схемы из-за стесненных условий производства работ, часто передислоцировать строительные подразделения и производ​ственные предприятия из-за относительно невысокой по сравнению с новым строительством материалоемкостью, приходящейся на 1 пог. м дороги. Вы​полнение перечисленных задач нередко определяет и общее решение по организации строительства.

Под реконструкцией дорог понимают коренное их пере​устройство для существенного улучшения условий движения. Производство работ при этом усложняется пропуском сложившегося транспортного потока (иногда значительной интенсивности) по реконструируемой дороге. В данной ситуации обеспечение автомобильного движения со​храняется за дорожно-эксплуатационным управлением или участком (ДЭУ), обслуживающим реконструируемую дорогу, а объездные пути устраивают и содержат дорожно-строительные управления или участки (ДСУ). При реконструкции магистрали большой протяженности и планируе​мой продолжительности выполнения работ в несколько лет целесообразно применять метод организации, предусматривающий деление дороги на участ​ки с различной очередностью производства работ.

К участкам, подлежащим реконструкции, в первую очередь относят те, на которых наблюдается значительное количество дорожно-транспортных проис​шествий и поломок транспортных средств из-за несоответствия дорожных ус​ловий требованиям движения. Этот метод зачастую вызывает дополнительные передислокации дорожно-строительных подразделений. Однако эти добавоч​ные затраты обычно окупаются выгодой, получаемой благодаря первоочеред​ной реконструкции наиболее неблагоприятных, т.е. опасных и убыточных для транспорта, мест.

В целях ослабления негативного влияния дополнительных передислока​ций на общий ход работ рекомендуется подбирать реконструируемые участки таким образом, чтобы объёмы работ на каждом из них обеспечивали полную производственную загрузку дорожно-строительной организации на один год. Передислокацию проводят обычно зимой, а подготовку фронта для разверты​вания основных работ на очередном участке начинают заблаговременно (в кон​це предшествующего летнего сезона).

  При небольших объемах работ реконструкция ведётся стадийно сила​ми эксплуатационных организаций (в течение ряда лет). Такой вариант оправдан при ограниченности финансовых и материально-технических ресурсов.

В первую очередь реконструируют участки с самыми низкими транспортно-эксплуатационными показателями. Недостатками такой организации являются следующие: во-первых, на дороге непрерывно (в течение многих лет) производят работы, а это ухудшает условия движения; во-вторых, постоянно на трассе имеются смежные участки с различными техническими параметрами и условиями движения, что также снижает безопасность движения.

Стадийное строительство ведётся в две или три стадии. 

На первой ста​дии обычно строят искусственные сооружения, земляное полотно и нижние слои (основание) дорожной одежды. 

После нескольких лет эксплуатации на второй стадии укладывают покрытие.

Иногда последний процесс также разделяют на две стадии: вначале укла​дывают только нижний слой покрытия, а через несколько лет - последний, верхний, слой.

 Такое постепенное наращивание капитальности дорожной одежды в со​ответствии с ростом интенсивности и грузонапряжённости движения экономи​чески целесообразно, так как позволяет часть капиталовложений откладывать на более поздний срок.

Однако оно имеет существенные недостатки, так как строительной ор​ганизации приходится дважды или трижды возвращаться на один и тот же объ​ект. А для этого необходимо развертывать, свертывать, а затем снова раз​вертывать производственные предприятия (карьеры, базы, заводы), неоднократно перемещать рабочие кадры. Поэтому принимать решение об ор​ганизации стадийного строительства следует только при гарантии крупного экономического эффекта.

 Строительство автомобильных дорог относят к капиталоемким видам ра​бот, поэтому нужно проводить анализ эффективности использования направ​ляемых средств. Для этого используют технико-экономические показатели.

Оценка выполнения сроков строительства производится по формуле
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где 
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 - директивный срок строительства; Сф - фактический срок строитель​ства (период со дня открытия финансирования до дня назначения комиссии по приемке дороги в эксплуатацию).

  Различают абсолютную (общую) и сравнительную экономическую эф​фективность капитальных вложений в строительство автомобильных дорог.

Абсолютная экономическая эффективность (Эа) капитальных вложений равна отношению прироста 
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 годовой прибыли автомобильного транспорта (и связанных с ним отраслей) к величине капитальных вложений К в строитель​ство и реконструкцию автомобильных дорог за тот же период:
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Сравнительная экономическая эф​фективность капитальных вложений позволяет оценить, насколько один вари​ант приемлемее другого. Она определяется по сумме 
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, годовых приведенных строительных и эксплуатационных расходов:


[image: image6.wmf]i

н

i

ПР

С

Т

К

Р

+

=

;       
[image: image7.wmf]min

®

+

=

i

н

i

пр

К

Е

С

Р

;     
[image: image8.wmf]n

i

i

нр

E

C

К

Р

+

=

,

где, Кi и Сi - соответственно капитальные затраты и себестоимость продукции за год (или годовые эксплуатационные расходы) для каждого варианта; Тн и Ен - соответственно нормативный срок окупаемости и нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений (Ен= 0,14).

 При несопоставимости объемов СМР нужно ис​пользовать удельные значения капиталовложений, эксплуатационных расхо​дов, т.е. определять капитальные вложения и себестоимость на единичный по​казатель (м2, м3).

Сравнение вариантов, имеющих различную продолжительность строи​тельства, производится путём сопоставления суммарных затрат, приведенных к первому или последнему году возведения объекта.

Фактор времени - параметр, приводящий разновременность вложения инвестиций к конкретному моменту времени:

- к первому году строительства объекта (т.е. началу использования капиталовложений) приведенные инвестиции 
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- к последнему году возведения объекта (т.е. концу строительного периода) приведенные инвестиции 
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где К - сумма инвестиций в проект; 
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- доля капитальных вложений, приходя​щихся на i-ый год их использования; t - длительность инвестиционного пе​риода, лет; i- последний год вложения денежных средств; tc - год освоения производственных мощностей:
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 Ен - нормативный коэффи​циент экономической эффективности инвестиций.

 При возведении объектов в течение нескольких лет капиталовложения первых лет строительства оказываются отвлеченными, или «замороженными», до момента сдачи объекта в эксплуатацию. Если бы они эффективно использо​вались на другие цели, то за  t  лет (срок строительства) они возросли бы до ве​личины 
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 Это значит, что если мы величину К капитальных вложений расходуем не в данный момент, а через  t  лет, то её значение, с точки зрения сегодняшнего дня, меньше её номинальной величины в 
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  называют коэффициентом приведения разновременных затрат, или коэффи​циентом дисконтирования.

Актуальным остается требование необходимости максимального сокра​щения сроков возведения объектов и рационального распределения капитало​вложений по годам строительства, для того чтобы основная часть инвестиций расходовалась в период, непосредственно предшествующий вводу объекта в эксплуатацию, т.е. на практике необходимо добиваться концентрации капи​тальных вложений на пусковых объектах.

Работу строительной организации можно оценить показателем 
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где Сн - стоимость недоделок, определяемая по ведомости, руб.; Ссм - сметная

стоимость, руб.;  Cп.н - плановые накопления, руб.; Со.-т.м - снижение себе​стоимости за счет организационно-технических мероприятий, руб. 

 Показатель Р рентабельности предприятия равен
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где П - прибыль предприятия: П = Ссм. – С. 

При анализе работы предприятия важны такие показатели, как произво​дительность труда, степень механизации и автоматизации работ.

Производительность характеризуется выработкой и трудоёмкостью.

Выработка измеряется количеством продукции, создаваемой в единицу рабочего времени или приходящейся на одного среднесписочного работника или рабочего в год (квартал, месяц, неделю, смену, час).

Трудоёмкость - количество рабочего времени, которое затрачивается на выполнение единицы строительных и монтажных работ.

Выработка - наиболее распространённый и универсальный показатель производительности труда. Различают три метода определения выработки: на​туральный, трудовой (метод нормирования рабочего времени) и стоимостной.

Наиболее объективно характеризует производительность труда первый показатель выработки, но он применим только на предприятиях, выпускающих однородную продукцию. Им нельзя воспользоваться для сравнения производи​тельности труда различных отраслей. Трудовой метод применяется преиму​щественно при выпуске разнородной продукции. На предприятиях России ос​новным показателем является годовая выработка в стоимостном выражении.

При определении производительности труда учитывают лишь те работы, кото​рые выполнены собственными силами. При помощи натуральных показателей оценивают производительность труда отдельных рабочих, бригад и т.п.

Трудоемкость Т - затраты рабочего времени в человеко-сменах на строительство данного объекта или выполнение какого-либо вида работ. Она измеряется в физических показателях (м3, м2). Чем ниже показатель трудоем​кости, тем выше уровень организации работ.

  Выработка В представляет собой стоимость продукции, которая прихо​дится на одного работающего за единицу времени, или себестоимость строи​тельства в среднем на одного работающего. Эти показатели определяются по формулам.              
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- общее количество человеко-смен, затраченное на строительство;  V - обьем работ, выполненный собственными силами организации;  С -стоимость продукции; Чср.-сп.  - среднесписочное количество работающих.

 Эффект (Э) от повышения производительности труда за счет снижения себестоимости строительно-монтажных работ находят по формуле


[image: image25.wmf],

100

100

1

З

П

П

Э

П

З

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

-

=


где ПЗ - прирост средней зарплаты, вызванный увеличением производительно​сти труда, %; ПП - прирост производительности в итоге улучшения организа​ции труда, %; З – доля основной зарплаты рабочих в себестоимости работ, %.

Для оценки характерных особенностей строительства применяют ряд по​казателей, отражающих степень и качество механизации дорожных работ.

Расчетную производительность Псм дорожных машин за смену оп​ределяют по ЕНиРам /13-15/.

Уровни механизации Умех  комплексной механизации Ук.мех. отражают степень использования машин и их увязку по производительности, а уровень автоматизации Уавт позволяет определить долю работ, выполняемых с применением автоматизированных машин. Они устанавливаются по формулам
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где Смаш - стоимость работ, выполняемых машинами; С - общая стоимость работ; Ск.мех - стоимость работ, осуществляемых в условиях комплексной механизации; Савт - стоимость работ, производимых автоматизированными машинами, руб.

Механовооруженность оценивается двумя показателями: механовооруженностью рабочих и  механовооруженностью строительства:
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где Фп.п. - полная первоначальная стоимость машин; Чср.-сп. -общее среднесписочное число количество рабочих; S - общая сметная себестоимость СМР.

Для оценки энергоресурсов применяют также два показателя: энерговооруженность труда рабочих Этр.раб, т.е. отношение общей мощности двига​телей машин к числу рабочих, и энерговооруженность строительства Эстр - мощность двигателей машин Умаш, (кВт), приходящейся на 1 млн. руб. стоимо​сти СМР. Они определяются по формулам
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Пользуясь приведёнными показателями, можно оценить деятельность дорожно-строительной организации, как в целом, так и по отдельным направле​ниям.
ЛЕКЦИЯ 5

Практика показывает, что любой комплекс дорожных работ может быть выполнен в различном порядке и с различным их сочетанием в пространстве и во времени, а следовательно, с разными технико-экономическими показате​лями, например продолжительностью. Поэтому целесообразно рассмотрение возможных вариантов с целью выбора из их числа наиболее рационального для конкретных условий производства. При составлении календарного плана наи​более рациональным считается проведение работ с постоянной интенсивностью их выполнения. Все методы организации работ можно классифицировать по следующим параметрам: степень совмещения во времени; ограничения, нало​женные на взаимосвязи между работами одного вида на одном фронте.

    Степень совмещения работ является главным показателем, который оп​ределяет характер методов их организации.

  При последовательном методе совмещение отсутствует, т.е. в каждый отдельный момент времени выполняется только одна работа, а весь комплекс составляет ряд взаимосвязанных работ.

 Дорожное строительство представляет собой сочетание сосредоточен​ных (площадочных) СМР на ограниченном фронте и линейных СМР, практи​чески не ограниченных фронтом работ. Для дорог различных технических ка​тегорий (а также дорог одних категорий, но пролегающих в различных физико-географических условиях) удельный вес тех или иных видов работ резко меня​ется, что требует индивидуального подхода к выбору метода, см. рис. 1.

При сосредоточенных работах применяют два метода:

1) метод раздель​ной организации, при котором каждый процесс выполняется самостоятельно; он используется при строительстве несложных, отдельно расположенных объектов с небольшим объёмом работ (возведение или реконструкция труб, короткого участка дороги, линейного здания и т. п.); 

2) цикличный метод, эффективен для объектов, имеющих в своем составе ряд однотипных сооружений или допускающих деление на ряд одинаковых по длине или подобных захваток (крупные мосты, вы​сокие насыпи значительной протяжённости, укрепительные работы в горной местности на небольших по длине участках и т. п.).


Для организации линейных работ используются также два метода: 1) ме​тод раздельной организации на линейных объектах короткой протяжённости, на которых периоды развертывания и свертывания потока превышают время его эффективной работы; 2) поточный метод организации на всех линейных объ​ектах, имеющих достаточную протяженность.

Последовательным называют такой метод организации строительства, при котором полностью последовательно выполняются работы (разбивочные, подготовительные, строительство малых искусственных сооружений, возведение земляного полотна, устройство дорожной одежды, обустройство дорог) сначала на одном, затем на другом участке и т.д. Вся дорога разбивается на n  участков длиной Lу каждый. После завершения работ на участке он может функционировать. Вся же дорога вводится в эксплуатацию по окончании работ на последнем участке. 

Осо​бенности последовательного метода таковы: прерывистое выполнение отдельных комплексов ра​бот; потребление на каждом участке одинаковых видов ресурсов; сравнительно большая общая продолжительность Т строительства, но сравнительно низкая интенсивность I  потребления ресурсов R.
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При параллельном методе строительство ведётся одновременно на нес​кольких самостоятельных участках (фронтах) с одновременным вводом в дей​ствие всей дороги. На каждом участке параллельно производят все работы: от разбивки сооружений до обустройства дороги.

   Параллельный метод позволяет строить дороги форсированно, но в зна​чительной степени концентрирует на короткий срок ресурсы, усложняет управ​ление, снижает эффективность использования средств производства, требует частых передислокаций крупных строительных организаций и ведет к удоро​жанию работ. Если сил и средств недостаточно, то параллельное производство неминуемо приводит к их «распылению».

  Последовательное производство свободно от многих недостатков парал​лельного, но при нём возникают перерывы в работе специализированных под​разделений, что не позволяет использовать их полностью и в конечном счете увеличивает сроки и стоимость работ.

Последовательный и параллельный методы организации работ называют непоточными, т. к. они являются методами раздельного производства.

Поточным называют такой метод организации, при котором работы выполняют специализированные рационально подобранные машино-дорожные отряды или звенья (МДО, МДЗ) с одинаковым темпом в строгой технологической последовательности, в результате чего за равные промежутки времени (смена, сутки, месяц) возводятся участки дороги равной протяжённости. 

Непрерывность работ обеспечивается отсутствием перебоев в поступлении материалов, технологических процессах, выпуске готовой продукции. Равномерность производства предусматривает сохранение постоянного объёма продукции за определенные отрезки времени при постоянстве потребности в кадрах и ресурсах. Этот метод совмещает в себе последовательный и параллельный, причём в нём устраняются недостатки и сохраняются преимущества каждого из них. При поточном методе для всех процессов назначают по возможности одинаковую продолжи​тельность (идеальный вариант) и совмещают их выполнение во времени на разных захватках, обеспечивая тем самым последовательное осуществление для однородных процессов и параллельное - для разнородных.  При поточном методе требуется меньше времени, чем при последователь​ном, и меньше одновременно потребляемых ресурсов, чем при параллельном. Метод характеризуется высокой производительностью труда, специализацией всех дорожно-строительных работ, взаимосвязью подразделений, увязкой их работы с производственными предприятиями, высокой эффективностью работы транспорта, высоким уровнем комплексной механизации. 

Для организации работ по поточному методу необходимо расчленить производственный комплекс на составляющие процессы; разделить обязан​ности между исполнителями, закрепить за ними конкретные процессы; создать производственный ритм (разделить весь фронт работ на захватки и установить для них продолжительность выполнения каждого процесса), рассчитать параметры потока и назначить очередность работ на захватках.

При строительстве автодороги (а также её реконструкции или ремонте на достаточном протяжении) поточный метод предусматривает следующие этапы:

1) выполнение всех работ комплексно-механизированными подразделениями; 

2) обеспечение их необходимыми материалами, изделиями, полуфабрикатами, изготовляемыми стационарными или передвижными притрассовыми пред​приятиями и установками; 

3) передвижение специализированных подразделений непрерывно друг за другом по строящейся дороге с установленной средней скоростью потока.

По структуре и виду продукции потоки делятся на частные, специализированные, объектные, комплексные.

Частный поток - это элементарный строительный поток, который после​довательно выполняет один или несколько простых процессов на ряде захваток, какой-либо элемент дорожной одежды, например дополнительный слой осно​вания, нижний слой покрытия, или один вид подготовительных работ, напри​мер рубку леса, корчевку пней, срезку кустарника или растительного слоя.

Специализированный поток - это несколько технологически связанных частных потоков, выполняющих работы на одних и тех же захватках и объеди​нённых общей системой параметров и схемой потока, а также общей продук​цией в виде законченных конструктивных элементов или частей сооружений (малые искусственные сооружения, земляное полотно, дорожная одежда). 

Последний специализированный поток состоит из ряда раздельных частных потоков в зависимости от конструкции дорожной одежды и числа слоев в ней, например, из трех: первый частный поток исправляет и готовит земляное полотно и укладывает песчаный дренирующий слой, второй строит основание из рядового щебня и подсыпает обочины, третий возводит однослойное асфальтобетонное покрытие и укрепительные полосы и укрепляет обочины. 

Работу, как частного, так и специализированного потоков характеризуют два основных параметра: время, или период работы потока (частного Тч.п. или специализированного Тс.п.), длина потока, или длина участка автомобильной дороги, строящегося данным потоком, или занимаемое потоком протяжение (Lч.п., Lс.п.).

Объектный поток - совокупность технологически и организационно связанных специализированных потоков (по строительству земляного полотна, труб, мостов, дорожной одежды, зданий эксплуатационной службы и т. д.), совместной продукцией которых является автомобильная дорога определён​ной протяжённости.

Комплексный поток - несколько организационно связанных объектных потоков, объединённых общей организационной структурой дорожно-строительной организации; его продукцией является ряд автомобильных дорог (раз​мещённых в пределах области, края), строительство которых осуществляет дан​ное дорожное управление.

По характеру ритмичности потоки могут быть ритмичными, разно-ритмичными и неритмичными.

В ритмичном все потоки имеют единый ритм, т. е. продолжительность выполнения работ для всех бригад на частных фронтах одинакова.

В разноритмичном все потоки имеют одинаковые ритмы однотипных работ и различные ритмы разнотипных работ (частных потоков).

В неритмичном потоке продолжительность выполнения работ каждой бригадой на частных фронтах неодинакова. Неритмичные потоки проектируют при неравномерном распределении объемов работ в пространстве из-за трудности разделения их на равнозначные по трудоемкости захватки, например при отсыпке земляного полотна.

По продолжительности строительства потоки делятся на кратко-долговременные. Первые организуют при сроке возведения объектов менее года, вторые - при сроке работ, превышающем год.

Поток имеет пространственные, технологические, временные парамет​ры. 

Пространственные - это фронт работ, захватка, участок, объект.

Фронт работ - длина участка строящейся дороги, на котором работают все специализированные отряды, включая необходимые разрывы между ними.

Захватка - это отдельный участок по длине автодороги, на котором спе​циализированное звено машин, рабочих и автомобилей выполняет отдельный рабочий процесс или технологически неразделимый комплекс работ (с повто​ряющимися одинаковыми процессами), в пределах которого развиваются и вза​имоувязываются частные потоки.

Рабочая операция - простейшая, технологически однородная и органи​зационно неделимая работа (разравнивание песка бульдозером, уплотнение ка​кого-либо слоя одежды), характеризуемая постоянством средств производства (машин) и материалов.

 Рабочий процесс - совокупность технологически связанных рабочих операций, выполняемых одним и тем же составом машин и рабочих; характе​ризуется возможными изменениями материально-технических ресурсов, приме​нённых при их выполнении.

Комплексный рабочий процесс - совокупность одновременно осу​ществляемых, технологически взаимосвязанных и организационно зависимых друг от друга рабочих процессов, направленных на выпуск завершённой про​дукции. Например, комплексный рабочий процесс по устройству верхнего слоя покрытия из горячей асфальтобетонной смеси состоит из ряда процессов: 

1) доставка горячей асфальтобетонной смеси с завода на трассу; 

2) контрольная проверка качества и температуры смеси; 

3) разгрузка её в бункер асфальтоукладчика; 

4) распределение смеси по основанию автодороги с предварительным уплотнением трамбующим брусом; 

5) рассыпание щебня для втапливания; 

6) окончательное уплотнение покрытия со щебнем; 

7) контроль сте​пени уплотнения покрытия и правильности геометрических размеров.

Сменная захватка - участок дороги (в метрах), на котором звено машин, дорожных рабочих и необходимое число автомобилей полностью выполняет одну или несколько технологически связанных рабочих процессов за смену.

Иногда рабочий процесс может быть завершён за половину смены, реже -за две или три смены. Тогда захватку называют соответственно полсменной, двух- или трехсменной.

Технологические параметры потока: число частных, специализиро​ванных, объектных или комплексных потоков, объем и трудоемкость работ, интенсивность (мощность) потока, задел.

Интенсивность (мощность) - количество продукции, выпускаемой пото​ком за единицу времени, в натуральных показателях.

Задел - полезный объём незавершенного производства: сезонный - для работ, прекращаемых на зиму; технологический - для поточного ведения работ. Задел, т.е. необходимость опережения одних видов работ другими определяется проектом организации работ (ПОР). 

Задел – резерв времени, предоставляемый впереди идущим подразделением, для последующего подразделения. Задел может составлять в каждой смене некоторое превышение длины одной захватки (l) или несколько захваток, если последующее подразделение начинает работу не одновременно, а через несколько смен. Задел облегчает работу последующих звеньев, даёт им возможность бесперебойно работать и перевыполнять задание каждым звеном. 

Цикл - совокупность многократно повторяющихся операций или про​цессов при строительстве дорог, мостов, труб и т. п.

ЛЕКЦИЯ 6

Поточный метод впервые был внедрён в промышленности, а затем полу​чил распространение в других отраслях производства. Его успешно применяют в дорожном строительстве, линейный характер которого делает использование этого метода особенно эффективным. Различие наблюдается только в том, что на промышленном конвейере продукция перемещается вдоль рабочих мест с определённой одинаковой скоростью, а в дорожном строительстве продукция, дорога, неподвижна, а механизированные подразделения с одинаковой скоро​стью перемещаются вдоль неё.

Как показала практика, ряд промышленных параметров потока непри​годны для дорожного строительства: в промышленности скорость конвейера неизменна на всём его протяжении, объем работ и количество продукции на каждом рабочем месте всё время одинаковы. В целом, для дороги готовые уча​стки полотна будут разной длины в разные смены, так как объёмы переработки грунта по трассе распределены неравномерно. Даже для дорожной одежды одинаковой конструкции нельзя выдержать равный ритм из-за влияния темпе​ратуры воздуха и атмосферных условий, вследствие изменения расстояний дос​тавки материалов и других причин. Сущность поточного метода заключается в том, что за равные короткие промежутки времени (сутки или смену) заканчивается строительство относи​тельно равных по длине участков трассы, причем готовая дорога нарастает не​прерывной лентой в одном направлении.

 Рассмотрим основы теории комплексно-механизированного поточного способа. Как упоминалось выше, характерной особенностью автодороги как строительного объекта является то, что на сравнительно узкой полосе террито​рии примерно однотипные работы распределены на всём её протяжении. При поточном способе все подвижные строительные подразделения, последова​тельно выполняя необходимые рабочие операции и процессы, непрерывно пе​ремещаются по дороге и сдают полностью законченные участки дороги через определенные промежутки времени.

Применяемый способ должен отвечать основному требованию экономи​ки: создавать условия для всемерного снижения затрат труда на единицу про​дукции, выпускаемой при данной организации работ. При этом соблюдение ритма и одинаковой скорости потока не имеет существенного значения, так как главная задача - ввод в эксплуатацию всего участка между заданными пункта​ми в кратчайшие сроки, а не ежесменное завершение всех работ на нескольких десятках или сотнях метров.

Практика использования поточного метода выявила значительные орга​низационные трудности и большие резервы экономической эффективности. Например, зачастую считают, что при поточном методе все МДО должны пере​мещаться с одинаковой скоростью, выполняя равные по длине захватки. В по​добном случае многие машины оказываются загруженными лишь на 60-70 %.

Избежать этого можно только при внедрении комплексной механизации, когда на каждом участке работают различные механизированные звенья, значения производительности которых взаимоувязаны и обеспечивают заданную скорость движения потока в целом. А так как большинство применяемых ма​шин имеют различные рабочие параметры, необходимо обдуманно подбирать комплекты машин для каждого звена, чтобы обеспечить требуемые произво​дительность и скорость потока.

Комплексной механизацией охватываются не только работы по строи​тельству земляного полотна и дорожной одежды, но и возведение всех времен​ных и постоянных зданий и сооружений, подготовительные работы и т. д.

Таким образом, комплексно-механизированным поточным способом называют такой, при котором: 

а) все основные средства производства концен​трируются в специализированных комплексных механизированных отрядах; 

б) передвижные подразделения оптимального состава с подобранным по произ​водительности комплектом машин равномерно и по порядку передвигаются вдоль дороги и последовательно выполняют все работы;

в) после прохода по​следнего отряда дорога полностью готова к сдаче в эксплуатацию.

Очень часто во многих звеньях, особенно впереди идущих, машины не полностью загружены. Стремясь наилучшим способом использовать машины в каждом звене, за расчётное берут последнее звено и длину его захватки, а для предыдущих последовательно изменяют длину участка и сменную произ​водительность. Таким образом, завершающее звено определяет скорость и производительность всего потока. Впереди идущие звенья могут иметь большую скорость, возрастающую от последнего звена к первому.

Способ организации строительства с увеличивающейся длиной захваток каждого нижележащего слоя называется прогрессивно-поточным.

Основная особенность перечисленных способов состоит в том, что при первом захватки одинаковой длины, а при втором они увеличиваются от по​следней к первой.

График работ по поточному методу представлен на рис. 2. По вертикали отложено время производства работ (Т) в сутках или рабочих сменах, а по го​ризонтали - протяженность дороги (L) в километрах.

Наклонная линия ОД характеризует перемещение всего комплекса спе​циализированных отрядов по дороге в зависимости от времени. Чтобы опреде​лить, в какие сроки и на каком километре дороги будут вестись работы, необ​ходимо из точки, соответствующей времени производства работ (на вертикали Т), провести горизонтальную линию до пересечения с линией комплексного потока, а затем из точки пересечения А опустить перпендикуляр на линию L. Точка В, соответствующая 2-м месяцам работы, связана через точку А с точкой С; отрезок ОС, равный 4 км, представляет собой законченный участок дороги, точка С - местонахождение механизированного дорожного отряда.

Линейные календарные графики комплексно-механизированных потоков применяют для иллюстрирования прин​ципиальной схемы организации работ на автомобильных дорогах большой протяженности. Фронт работ практически всех специализированных отрядов обычно занимает участок дороги длиной      в несколько километров. При детальной разработке проекта организации работ (ПОР) необходимо для каждого такого машино-дорожного отряда про​кладывать отдельную линию специализированного потока, рис. 3.












Линии специализированных потоков связаны зависимостями. Все после​дующие работы можно выполнять только после того, как предыдущий отряд подготовит для них фронт работ. Каждый специализированный поток должен создавать условия для работ последующих потоков. Организацию работ поточным методом характеризуют следующие пара​метры: 

L  годовой участок дороги, который должен быть построен одним комплексно-механизированным потоком;
lф  (а) фронт работ, длина потока, участок дороги, занятый всеми специализированными отрядами в сумме с резервными заделами и технологическими разрывами; 

l длина специализирован​ного потока, т.е. часть фронта работ, занятая одним специализированным отря​дом;

V темп, или скорость, специализированного потока, т.е. ежесуточная производительность потока, выраженная в пог. м; 

Т полное время действия потока, т.е. продолжительность (срок) строительства данной трассы одним комплексно-механизированным потоком; 

tр период развёртывания работ; tр.ч.п.и tр.с.п.  время развертывания частного и специализированного потока соответственно; отрезок времени от начала работ первого частного (специализированного) отряда на первой захватке до начала работ последнего частного (специализированного) отряда, после которого остаётся готовая продукция; т.е. период, необходимый по технологическим и организационным условиям для последовательного ввода всех подразделений частного (специализированного) потока; tр.ч.п=Σt –tп, период развёртывания для частного потока составляет время, затрачиваемое всеми его звеньями за вычетом времени работы на последней захватке последнего звена, которое сдаёт первую продукцию; для специализированного потока tр.с.п.=Σtч.п.– tп; время работы любого потока на данной дороге составит Тр.п.=Т- (tр + tс);
tс вре​мя свертывания работ специализированного потока, отрезок времени от окончания работы пер​вого специализированного отряда до конца работы последнего специализированного отряда; 

tт.п техно​логический перерыв, перерыв в работе на участке протяженностью в несколько захваток, вызванный характером работ (например, выдерживанием цементобетона – до 28 сут., цементогрунта – до 14 сут., для распада эмульсии или сгущения жидкого битума 1-2 см.); 

tо.п организационный перерыв, перерыв между смежными частными потоками или захватками одного потока, вызванный необходимо​стью подготовки участка для последующего потока (захватки). Цель таких перерывов – предоставить резервные участки для перевыполнения задания, большей свободы маневрирования дорожных машин и автомобилей, подвозящих материалы.

  Параметры потока связаны зависимостью:


[image: image32.wmf]р

t

T

L

V

-

=

.

Эта формула справедлива для идеальных условий, т. е. когда объемы ра​бот на каждой захватке (километре) одинаковы. В реальных условиях при неравномерном распределении объёмов эта зависимость характеризует средние значения параметров каждого потока. При неравномерном распределении объемов работ по захваткам отряды, имеющие постоянную производственную мощность, не могут перемещаться по дороге с постоянным темпом. 

В связи с этим необходимо различать следующие виды потоков. 

Потоки с постоянным темпом, при котором специализированные отря​ды за равные промежутки времени проходят участки дороги одинаковой длины (устройство дорожной одежды). 

Потоки с непостоянным темпом, при котором спе​циализированные отряды за равные промежутки времени проходят участки трассы различной длины (земляные работы, строительство искусственных со​оружений). К данному виду потоков относят также потоки с возрастающим темпом (при введении в работу дополнительных машин, повышении уровня квали​фикации рабочих). При этом расчётный темп работы потока определяют как сред​нюю величину, получаемую делением длины участка потока на время его дей​ствия. Вывозку материальных ресурсов можно осуществлять как с постоянным, так и с переменным темпом (в зависимости от принятой организации работ).

Темп комплексного потока V зависит от объемов работ, приходящихся на 1 км дороги, сложности конструкций и наличия дорожных машин. Вышеприведённая формула свидетельствует о негативном влиянии вре​мени развертывания потока на общий ход строительства: чем больше tр, тем больший темп потока необходим для постройки дороги протяженностью L, км, т.е. тем больше требуется рабочей силы и машин. Время tр в средних условиях колеблется от одной недели до одного месяца. Продолжительность периода развертывания работ tр определяется главным образом сложностью дорожных конструкций и принятой технологией.

Так, например, при укладке двухслойного асфальтобетонного покрытия из горячих смесей на щебеночное основание дороги потоки по устройству ниж​него и верхнего слоев могут следовать один за другим с интервалом всего в не​сколько часов. Причём сначала необходимо тщательно уплотнить щебеночное основание и сразу же укладывать на него нижний слой покрытия. Период раз​вёртывания работ в данном случае будет равен 2 - 4 ч. 

При другой конструкции дорожной одежды (основанием служит слой грунта, укрепленного битумом, а нижним слоем покрытия является холодный щебень, обработанный также битумом) нужно обеспечить формирование этих слоев под непрерывным движением транспорта в течение не менее 10-15 дней для каждого слоя. Следовательно, в этом случае период развертывания работ с учетом технологических и организационных перерывов составит один месяц.

Захваткой называют участок автомобильной дороги, на котором работают все средства механизации конкретного потока. Её протяженность определяют по технологи​ческой карте. Захватка обычно равна или кратна сменному темпу работы (ско​рости) специализированного потока.

Длина комплексного потока зависит от сложности сооружаемых конст​рукций и принятой технологии работ. Наибольшей длина потоков обычно бы​вает при строительстве дорог с усовершенствованным многослойным покрыти​ем. При планировании работ всегда следует стремиться к минимальной длине комплексного потока: чем она короче, тем меньше объемы незавершенных работ и тем короче временные объездные дороги, по которым осуществляется проезд транспорта.

Период установившегося комплексного потока Туст - это период од​новременного действия всех составляющих его специализированных потоков с приблизительно одинаковой и постоянной скоростью:

Туст =Т- (tр – tc).

Обычно установившийся поток действует в течение летнего строительно​го периода, обеспечивая наиболее эффективное использование всех ресурсов Из формулы видно, что на организацию работ отрицательно влияют продолжи​тельности периодов развертывания и свертывания потока: чем длительнее эти периоды, тем меньше продолжительность периода 
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 наиболее эффективной работы всего потока.

Отношение продолжительности периода установившегося потока к об​щей продолжительности его действия является показателем условной эффек​тивности применения поточной организации работ в конкретных условиях строительства дороги и называется коэффициентом эффективности потока: 
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Степень использования средств механизации в период действия устано​вившегося потока данным показателем не учитывается. В периоды разверты​вания и свертывания потока эти средства простаивают примерно половину времени. Такие организационные перерывы и отражаются в значении  Эп.

Чем ближе значение показателя Эп к единице, тем эффективнее примене​ние в данных условиях поточного метода организации работ.

Если Эп > 0,7, то применение этого метода даст положительный эффект; 
при Эп > 0,3 - 0,7 возможно использование как поточного, так и других мето​дов, например смешанного, при котором только часть работ выполняется пото​ком; 

если Эп < 0,3, применение поточного метода не даст положительного эф​фекта, т. к.  машины будут простаивать более трети строительного периода. 

В таком случае следует или вообще отказаться от поточной организа​ции работ, или пересмотреть конструктивные и технологические решения и со​кратить периоды развертывания и свертывания потока.

Окончательное решение принимается на основании технико-экономи​ческих расчетов, определяющих себестоимость работ, сроки их выполнения, эффективность использования материально-технических и трудовых ресурсов.

Экономическая эффективность поточного метода заключается в сокра​щении сроков строительства, ускорении ввода производственных мощностей (дорог, мостов) и основных фондов, а также в ритмичности работы организа​ций, т.е. в полном и равномерном использовании их сил и средств, сокращении объема незавершенного строительства, повышении производительности тру​да, снижении себестоимости СМР и улучшении их качества.
Без учета дополнительного выпуска продукции в связи с сокращением продолжительности строительства годовой экономический эффект Э от приме​нения поточного метода рассчитывают по формуле
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где Vг - годовой объем работ, выполненный собственными силами с использо​ванием поточного метода; С1 и С2 - значения себестоимости единицы объема СМР для сравниваемых вариантов, Сд и Кд - дополнительные затраты и капи​таловложения на единицу объема работ, связанные с внедрением поточного ме​тода; Ен - нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений; К1 и К2 - величины стоимости оборотных и основных производственных фон​дов на единицу объема для сравниваемых вариантов.

 Если объёмы какого-либо вида работ, например земляных, по трассе рас​пределены неравномерно, то даже в идеальном потоке, организованном из рав​ных захваток оптимальной длины, производительность и эффективность ис​пользования машин могут быть различными, что приведёт к их простою. По​этому для максимальной загрузки машин лучше перейти на поточно-про​грессивный метод, при котором оптимальная длина захватки для каждого спе​циализированного и частного потока различна. 

Приняв за основу оптимальную длину  Ln  последней, заключительной, захватки, можно построить поток таким образом, чтобы наибольшая длина  L1, была у первой захватки, а у последую​щих бы она постепенно сокращалась, т.е. соотношение длин захваток должно быть таким:                
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Длина последней захватки должна соответствовать скорости потока, обеспечивающей выполнение работ в заданный срок и полное использование ресурсов замыкающего частного потока. Это позволит всем звеньям не только выполнять сменное задание, но и перевыполнять его, так как все МДЗ будут иметь заранее предусмотренный задел. 

При правильной организации этот задел всегда меньше длины захватки, установленной нормами. Поточно-прогрессив​ный метод позволяет значительно повысить производительность труда, улуч​шить использование машин, а за счёт более раннего окончания работ, выпол​няемых машинами впереди идущих звеньев, перевести их на другие объекты.

ЛЕКЦИЯ 7

Рассмотрим способы построения потоков дорожных работ. Допустим, участок автодороги состоит из ряда захваток. При использовании поточного метода необходимо работы, включаемые в специализированный поток, расчле​нить, а затем для них подобрать механизированные отряды и звенья. Каждый частный поток состоит из захваток, на которых МДЗ выполняют определенные рабочие процессы и операции.

Например, специализированный поток по строительству дорожной одеж​ды в общем случае будет состоять из трех частных потоков: по отсыпке допол​нительного слоя основания, по строительству дорожного основания; по возве​дению дорожной одежды. Между частными потоками (а иногда и между от​дельными захватками в частном потоке) могут быть разрывы, вызываемые не​обходимостью организационных или технологических перерывов. Их измеряют числом смен (или расстоянием между потоками). Так как захватка - это участок, на котором ведутся работы в смену или в период, кратный смене, разрывы ме​жду частными потоками также измеряют в сменах.

Первое МД3 выполнив первый рабочий процесс, переходит на вторую захватку, уступая первую второму звену. Так продолжается до тех пор, пока на первую захватку не придет последнее МДЗ. В тот момент, когда все звенья приступят к работе, заканчивается период  tр развертывания потока.

Период  Тд  действия потока - время от начала работы первого звена на первой захватке до окончания работы последнего звена на последней захватке.

Для расчета элементов потока и длины захватки необходимо знать ряд основных определений параметров, характеризующих поток.

Скорость (или интенсивность) потока измеряется в метрах готовой до​роги за единицу времени, преимущественно за смену; для частных потоков она выражается в натуральных показателях их продукции (в м3 при земляных работах, в погонных метрах или м2 при устройстве слоя основания или пок​рытия). Скорость потока целесообразно принимать равной длине сменной захватки.     В этом случае МДЗ получает в свое распоряжение захватку, на которой в течение смены выполняет рабочий процесс

Длина (Lсп.п) специализированного потока представляет собой сумму величин длины частных потоков (Lч.п), технологических (lт.п) и организацион​ных (lо.п) перерывов (разрывов) между ними: 
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Определив длину специализированного потока Lсп.п, проверяют скорость и продолжительность его работы, сверяя их со значениями, необходимыми для завершения строительства в установленные сроки. 

Существуют два варианта задания на проектирование технологического плана потока: 

1) проектирование специализированного потока исходя из заданного директивного срока строи​тельства объекта; 

2) проектирование по заданной мощности организации.

В первом варианте необходимо установить состав и оптимальное коли​чество МДО и МДЗ для выполнения работ в заданные сроки, во втором - определить продолжительность действия специализированного потока, зная состав и оптимальное коли​чество МДО и МДЗ. Разработка технологии работ по второму варианту на основании имеющихся оптимальных составов рабочих звеньев и машин сводится к оп​ределению срока строительства объекта.

Составление потока по варианту №1 проводят в следующем по​рядке: 

1) намечают технологическую схему потока и выбирают основную (веду​щую) машину для выполнения наиболее трудоемкой рабочей операции; 

2) уточ​няют перечень частных потоков в составе специализированного потока в соот​ветствии с выбранной машиной (количество и назначение частных потоков за​висят от вида работ); 

3) устанавливают необходимость в технологических и орга​низационных перерывах между смежными частными потоками и их продолжи​тельность (в сутках);

4) рассчитывают объемы работ для каждого частного потока на протяжении всей строящейся дороги или на 1 км (при равномерном распре​делении работ по длине); 

5) по заданному сроку строительства определяют даты начала, окончания и продолжительность действия специализированного пото​ка; 

6) подбирают оптимальный состав МДО для каждого частного потока.

Исходные данные для составления проекта потока сле​дующие: 

1) поперечный профиль земляного полотна и дорожной одежды, опреде​ляющие технологию работ, состав отрядов, число захваток и т. д.; 

2) техническая категория автомобильной дороги; 

3) климатическая зона, определяющая продолжительность действия спе​циализированного потока и технологические условия работ; 

4) календарные сроки строительства и протяженность дороги; 

5) конструкции земляного полотна и до​рожной одежды; 

6) предполагаемое число смен в сутки; 

7) типы машин, автомоби​лей и оборудования для объекта строительства; 

8) материалы, по​луфабрикаты, изделия и детали.

Основным элементом проекта является план потока как отражение принятой организации работ. По существу, все остальные параметры проекта (текст, таблицы, схемы и чертежи) обосновывают его.

 В отличие от поточного при непоточном методе (см. рис. 4, 5) все виды работ выполняются поочередно на всем протяжении строящейся дороги. Её разбивают на участки, каждый из которых поручается отдельным подразделениям. На всех участках одновременно ведутся одинако​вые работы.

Рис. 4. Непоточная организация строительства автомобильной дороги
(сплошными горизонтальными линиями показаны заданные (плановые) сроки выполнения работ, пунктирными - фактические): I - возведение искусственных сооружений; II -то же, земляного полотна; III - то же, основания дорожной одежды, IV - то же, покрытия дорожной одежды; V - отделочные работы

Например, сначала строят искусственные сооружения, а затем произво​дят земляные работы, устраивают основание и т. д. Один и тот же коллектив работников выполняет все операции, включая отделочные работы. Причём на каждом участке работы продолжаются столько времени, сколько отведено для строительства всей трассы в целом. Дорогу вводят в эксплуатацию сразу на всем её протяжении. Из-за распределения рабочих и машин по всей трассе не​поточный метод иногда называют методом широкого фронта (цикличным, или рассредоточенным).


По сравнению с поточным не​поточный метод имеет ряд недостат​ков: 

1) повышенная потребность в машинах и оборудовании, так как строитель​ные работы развертываются одновременно во многих местах; 

2) ухудшение усло​вий для технического обслуживания и ремонта машин и вызванное этим сни​жение их производительности; 

3) отсутствие специализации у рабочих, которым приходится поручать выполнение всех операций (от расчистки дорожной поло​сы до устройства покрытия); 

4) увеличение общего срока выполнения работ (ни один участок не может считаться законченным раньше общеустановленного срока);

5) ухудшение условий оперативного руководства;

6) увеличиваются объёмы незавершённого производства; 

7) в течение всего периода строительства дорога на всём протяжении не может быть использована для временной эксплуатации.

Несмотря на имеющиеся недостатки, цикличный метод организации ра​бот целесообразно применять при реконструкции отдалённых друг от друга участков, возведении небольших по протяженности новых участков дороги, при необходимости выполнения крупных объёмов сосредото​ченных работ, а также при строительстве сельских дорог V, реже IV категории, имеющих примитивные конструкции, которые могут быть выполнены рабочи​ми низкой квалификации (с использованием широко распространённых дорож​ных машин). Кроме того, закрепление рабочих на весь период строительства на одном не​большом участке даёт возможность создать лучшие бытовые условия.

Цикличный метод может применяться для производства крупных сосре​доточенных работ при общей поточной организации всего строительства в це​лом. В этом случае в МДО подбирают машины с учётом получения максималь​ной производительности именно на сосредоточенных работах.

 Возможен и смешанный метод организации работ, когда одни работы, например подготовительные, возведение земляного полотна и малых искусст​венных сооружений, выполняют непоточным методом, а другие, например строительство дорожной одежды, производят поточным методом (см. рис. 6).


Совершенствование цикличного метода привело к организации работ по отдельным участкам, вводимым в эксплуатацию сразу же после окончания на них работав строгой последовательности? Причём окончание работ только на последнем участке совпадает со сроком окончания строительства всей дороги

Время, необходимое для выполнения одного вида работ, например уст​ройства земляного полотна, определяется по формуле
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где Т - продолжительность работ в рабочих днях; Q - объём работ в фи​зических единицах; N - количество одновременно задействованных однотипных машин, которое устанавливают по технологическим картам или фактиче​скому наличию в организации (при использовании комплекта различных ма​шин N принимают равным суммарному числу ведущих машин, т.е. выпол​няющих основные рабочие операции); П - сменная производительность машин в тех же единицах измерения, что и объем работ Q; Ксм. - коэффициент смен​ности, показывающий, сколько смен в сутки в среднем используют данные машины. По этой формуле можно решить и обратную задачу: при заданном сроке выполнения работ определить необходимое количество машин.

Повышение требований к качеству, экономичности и срокам строительства вызывает необходимость в большей оперативности и гибкости принимаемых решений. Основная задача организации работ - согласование во времени и про​странстве всех элементов производства - решается на стадии планирования. Календарный план не всегда учитывает все особенности конкретных условий строительства, и поэтому производство СМР порой страдает не столько по причине общего недостатка ресурсов, сколько из-за их недостаточного количе​ства в нужное время и в определенном месте. Оперативно решить возникающие проблемы можно, используя современные методы математического модели​рования и оптимизации организационных решений.

Модель производства должна отражать три основных параметра: вид работ, место и время. При этом она должна отображать объект во всех аспек​тах, которые необходимы для решения задач календарного планирования, ре​гулирования и координации деятельности. Модель должна быть легкой для восприятия, удобной для анализа и от​ражать полный перечень работ, порядок их выполнения и характер взаимосвя​зей между ними, а в некоторых случаях обеспечить непрерывность проведения ряда однотипных работ, т.е. организовать поточное строительство, предотвра​тить недопустимое совмещение некоторых работ во времени и пространстве. Информация должна быть достаточно полной для решения указанных задач. 

Известны различные виды технологических моделей строительства зда​ний и сооружений: линейные, циклограммные, матричные и сетевые. 

В дорожной отрасли используются несколько графоаналитических моде​лей, каждая из которых имеет определенные преимущества и недостатки (в за​висимости от конкретных условий и особенностей объекта). 

В достаточно про​стых и широко применяемых ленточных графиках Г.Л. Ганта отсутствует увяз​ка работ в пространстве. Линейные графики, предложенные М.С. Будниковым, удобнее, так как отображают пространственно-временные характеристики по​точного строительства (рис. 7). 

	№ №
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1


	Подготовительные работы


	
	
	А
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Устройство осно​вания


	
	
	
	Б
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Устройство дорож​ной одежды
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	В
	
	


Как видно из рисунка, каждая работа изображена в виде сплошной линии, отсюда и термин - линейные, или ленточные, графики. Левая граница ленты соответствует началу моделируемой работы, а правая - ее завершению. На гра​фике указывают сроки начала и окончания работ, отсчитанные от нуля време​ни, за которое принято начало СМР, а также продолжительность их выполне​ния и перечень.

Достоинства линейных графиков следующие: простота изображения, на​глядность и четкая привязка к календарю. С помощью линейной модели удает​ся наглядно отображать простую взаимосвязь и последовательность работ. Она применяется при организации комплексов из незначительного числа СМР.

Однако при строительстве сложных объектов и сложных зависимостях ме​жду работами применение линейных графиков менее эффективно, так как на них достаточно трудно (а порой и вообще невозможно) показать технологиче​ские и организационные связи. Не зная связей между работами, трудно выде​лить те из них, от которых в первую очередь зависит продолжительность возве​дения объекта, и те, которые меньше влияют на неё. Нельзя в полной мере оце​нить и последствия отставания по срокам выполнения какой-либо работы для общей продолжительности строительства. Отсюда следует, что линейный гра​фик является статической моделью, отражающей принятую технологическую последовательность выполнения работ и их продолжительность.

А так как возведение любого сооружения динамично, т.е. в ходе него может что-то измениться, например из-за поломки техники, отсутствия мате​риалов или полуфабрикатов, болезни рабочих и других причин, то график каж​дый раз необходимо перестраивать. Поэтому линейные графики рекомендует​ся применять для небольших объектов с малым количеством работ или при ис​пользовании типовых проектов и технологий. 

При разделении фронта работ на части линейный график имеет вид цик​лограммы, пример её приведен на рис 8. По оси абсцисс обычно откладывают показатели времени, по оси ординат - номера захваток. Циклограмма отражает не только технологическую последовательность и сроки, но и фронты работ, а это является достоинством модели, определив​шим её широкое применение. 
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На циклограмме наглядно изображается разви​тие строительного процесса во времени и пространстве. Она очень удобна при возведении однотипных сооружений. При этом за единицу продукции прини​маются участок или захватка. В основу построения циклограммы положен по​точный метод организации работ, предусматривающий использование специа​лизированных бригад.

Строительство организуют следующим образом. Весь фронт работ делят на частные фронты (захватки), исходя из условия, что одновременно на одной захватке может работать только одно звено (бригада). Затем эта бригада пе​реходит на другой фронт работ. На освободившуюся захватку приходит сле​дующая специализированная бригада. Основной недостаток циклограмм в том, что на них показываются только основные виды работ, а сопутствующие (со​вмещаемые) работы, такие как транспортные, поставка конструкций и др., обычно не отражаются и поэтому не увязываются. При возведении крупных комплексов, объектов, отличающихся сложными взаимосвязями работ, нагляд​ность циклограмм существенно снижается и пользоваться ими неудобно.

Оптимально отразить порядок возведения сложного объекта, обосновать календарное планирование строительства, определить и разрешить многие про​блемные ситуации, возникающие в ходе производства, позволяют сетевые мо​дели Их отличительными особенностями по сравнению с линейными графика​ми и циклограммами являются такие: взаимосвязь между работами и техноло​гическая последовательность их выполнения; возможность выявления критиче​ских работ, от сроков завершения которых в первую очередь зависит продол​жительность строительства; наличие вариантов последовательности и продол​жительности работ; упрощение контроля; использование ЭВМ для расчета па​раметров графика. Пример сетевого графика показан на рис. 9.

Детерминированный сетевой график состоит из следующих элементов. Работа - процесс, требующий затрат времени и ресурсов (на графике изображается сплошной стрелкой). Ожидание - организационный или технологический перерыв между работами, который требует только затрат времени (изображается сплошной стрелкой). Событие обозна​чает начало или окончание одной либо нескольких работ и изображается в виде кружка, каждое событие нумеруется. Зависимость - фиктивная работа, кото​рая не требует ни времени, ни ресурсов; зависимости бывают технологически​ми или ресурсными. Технологические (фронтальные) показывают необходи​мую последовательность выполнения работ на частных фронтах. Ресурсные (организационные) означают переход МДО (МДЗ) с одного участка на другой; их отмечают штриховыми (пунктирными) линиями. На практике используются и матричные модели, см. рис. 10.
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Матрица представляет собой таблицу, в которую записываются данные, относящиеся к соответствующим строкам и графам продолжительность работ, ранние и поздние сроки их выполнения. В матрице приняты следующие обо​значения: i- захватки (фронты работ); j- виды работ.

В каждой ячейке матрицы показаны: в центре - продолжительность, в верхнем ряду - ранние сроки начала (слева) и окончания (справа), в нижнем ряду - поздние сроки начала и окончания выполнения работы соответственно. К достоинствам матриц относятся легкость воспроизведения моделей, возмож​ность применения ЭВМ, простота и наглядность расчетов по их оптимизации.

ЛЕКЦИЯ 8

Технологические схемы определяют технологию выполнения строи​тельных операций и процессов, необходимых для строительства дорожной одежды или её элементов. Технологическая карта - проектный документ, со​держащий технологическую схему с конкретизацией способов работ, типов и производительности машин, организации труда в соответствии со строительными нормами и правилами, разрабатывается в проекте производства ра​бот (ППР).

Технологические схемы и карты определяют организацию и техноло​гию строительства какого-нибудь сооружения или элемента автомобильной до​роги и позволяют найти рациональные решения, способствующие умень​шению трудоемкости, улучшению качества и снижению себестоимости СМР. Предварительно составляют технологические схемы, на основании которых для каждого варианта механизации формируют конкретную технологическую карту в расчете на комплексную механизацию работ. Карты составляют для рабочих операций и процессов. Они служат руководством для производителей работ, мастеров и бригадиров. Различают типовые, технологические и индивидуаль​ные рабочие карты.

Типовые технологические карты - комплексный нормативный доку​мент, устанавливающий по заданной технологии организацию производствен​ных процессов строительства какого-нибудь сооружения или его части (с при​менением наиболее современных средств комплексной механизации, прогрес​сивных конструкций и способов работ). Они содержат общие решения, рассчи​танные на средние условия работ (грунты, толщина слоев, материалы).

Рабочие технологические карты формируют на основе типовых карт и принятой в них технологии с учётом конкретных обстоятельств, природных условий, парка машин, автомобилей, оборудования и материалов. Другими словами, они представляют собой типовые карты, привязанные к местным ус​ловиям (виду грунтов, материалов, толщине слоев) и содержат расчеты потреб​ности в кадрах и машинах для завершения строительства в планируемые сроки. Как правило, технологические карты разрабатывают на комплексные ра​бочие процессы, результатом которых является законченная продукция в виде отдельных конструктивных элементов или частей (пример - возведённое зем​ляное полотно или дорожная одежда).

 Комплексный рабочий процесс - совокупность одновременно выпол​няемых, технологически связанных и организационно зависимых друг от друга рабочих процессов, нацеленных на получение завершённой продукции (пример-строительство  асфальтобетонного покрытия, состоящее из этапов доставки смеси, ее распределения и уплотнения, контрольной проверки качества уплот​нения и правильности геометрических размеров).

В отдельных случаях при отсутствии типовых карт составляют индиви​дуальные рабочие карты для конкретного объекта на отдельные технологи​ческие процессы и рабочие операции. В зависимости от выбранного метода и применяемых средств механизации могут быть составлены несколько вариан​тов технологических карт. В любом случае в них должны быть отражены про​грессивные способы организации строительства и производства работ, соответ​ствующие современному уровню развития техники и передовой технологии, обеспечивающие экономичное, высококачественное и безопасное выполнение работ согласно действующим нормам и правилам.

Технологические карты составляются на основе требований, содержа​щихся в следующих нормативных документах; Строительные нормы и правила (СНиП); единые нормы и расценки (ЕНиР); ведомственные и местные нормы (или инженерные расчеты на работы, не охваченные ЕНиР); инструкции по по​рядку составления ППР; схемы комплексной механизации; правила техники безопасности при строительстве, ремонте и содержании автодорог; ведомст​венные технические указания и инструкции.

Технологические карты, включающие общие положения, состоят из сле​дующих частей:

технологическая включает требования к технологии выполнения работ с указанием последовательности процессов и деталей их выполнения; требова​ния к качеству работ и способы контроля;

организационная содержит перечень процессов с расчетом объемов ра​бот; расчёт скорости, состава потока и комплектование отрядов, бригад, звень​ев; планирование потока и размещение ресурсов по захваткам; почасовой смен​ный график, указания по технике безопасности;

технико-экономическая состоит из калькуляции затрат труда и стоимо​сти работ; перечни: технико-экономических показателей и материально-техни​ческих ресурсов.

Технологическая карта содержит схему общей организации производства в виде плана потока и схемы работы занятых машин. При этом составляют частные схемы-детали, характеризующие выполнение отдельных операций. Схему общей организации производства основывают на расчетах нормативной потребности в материальных ресурсах, необходимых для выполнения всех опе​раций (в принятой последовательности).

Карты обязательно должны включать такие сведения: указания по орга​низации и технологии операций со ссылкой на технические условия и нормы с учетом требований СниПов; правила техники безопасности; калькуляции стоимости выполнения работ на принятую единицу измерения; технико-экономические показатели (общая и сравнительная экономическая эффектив​ность, рентабельность, производительность, трудоемкость, фондоотдача, фон​доёмкость, фондовооружённость, механовооруженность).

Исходя из длины и схемы развертывания специализированного потока определяют скорость и продолжительность его работы,сопоставляя ее с уста​новленными директивным сроками.

Технологическую карту для каждого специализированного потока со​ставляют и вычерчивают как сумму последовательно работающих частных по​токов.

Для обеспечения полноты любой технологической схемы и правильности ее изображения руководствуются установленной формой плана потока. На этом плане необходимо, строго соблюдая принятый масштаб, для каждой захватки указать следующую информацию: расположение всех машин в порядке техно​логической последовательности и направления движения потока; пронумеро​ванные проходы. Бели число проходов ограниченно, они должны быть отмече​ны все; при значительном числе повторяющихся проходов показываются цик​лы, т. е. рабочий и обратный ходы, повороты, установка в рабочее положение на новом месте (с приведением общего количества циклов на захватке).

Машины, выполняющие работы и разворачивающиеся при обратных про​ходах, должны пройти всю захватку полностью. В конце её необходимо изобра​зить разворот машины на соседнем фронте работ. Если же согласно техниче​ским условиям проезд по соседней захватке недопустим, должны быть указаны съезды с земляного полотна для разворота и возвращения машины.

При расстановке машин и установлении технологической последователь​ности отдельных операций обязательно учитывают детали, обеспечивающие качество производства работ. Если привлекаются машины, обрабатывающие материал, разравнивающие или раскладывающие его по основанию или покрытию (автогудронаторы, щебнеукладчики, асфальтоукладчики, фрезы), на плане указывают полосы, кратные ширине земляного полотна или проезжей части.

Для наглядности перед первой захваткой каждого частного или только одного специализированного потока изображают поперечный профиль дороги, отражающий уровень работ, с которого этот поток начинает свою деятельность. Все поперечные профили должны иметь соответствующие размеры.

В технологическую карту, помимо таблицы по подсчету необходимых ре​сурсов и плана потоков, включается, следующая информация: 

данные о приме​няемых материалах, их характеристика, состав асфальтобетонных смесей и др.; 

детальные указания и наиболее рациональное выполнение работ; 

схемы пере​ходов асфальтоукладчика в зависимости от температуры воздуха с одной поло​сы на другую (при работе двух укладчиков этот пункт опускается); 

особенности уплотнения асфальтобетонных смесей; 

требования к качеству работ и технике безопасности (описываются способы и приборы для контроля и оценки работ); 

технико-экономические показатели с расчетами и таблицами для определения расхода заработной платы по сметам, стоимостных показателей машин, мате​риалов и смесей, полного состава механизированного отряда (инженерно-технические работники, рабочие, вспомогательный персонал, механизаторы). Здесь же приводятся расчёты, касающиеся приборов и инвентаря.

ЛЕКЦИЯ 9

Стоимость материальных ресурсов достигает 70-75 % от стоимости со​оружаемых дорог. Поэтому одним из главнейших условий успешного выполне​ния плана строительства автодороги является своевременное и полное органи​зационно-техническое обеспечение всеми необходимыми средствами про​изводства: дорожно-строительными и горюче-смазочными материалами, дета​лями сборных конструкций, полуфабрикатами, инструментами, топливом и т. д.

Важнейшую роль играют создание производственной базы и организа​ция ее планомерной работы в последующем. Производственная база представ​ляет собой комплекс предприятий различного назначения. Обычно их под​разделяют на две группы.

Производственные предприятия - ПП (асфальто и цементобетонные заводы, комбинаты по производству железобетонных изделий и конструкций, карьеры, битумные и лесозаготовительные базы и т. п.) непосредственно участвуют в строитель​ном процессе и обеспечивают материалами, полуфабрикатами, готовыми изде​лиями (заводы, карьеры, битумные базы и т.п.).

Вспомогательные предприятия (ремонтные мастерские, парки-стоянки строительных и транспортных машин, склады материалов, запасных частей, инструментов, готовых деталей, а также предприятия, снабжающие электроэнергией, паром, водой, сжатым воздухом) способствуют бесперебойному выполнению техно​логического процесса как непосредственно на объектах, так и на производст​венных предприятиях.

Временные базы рассчитаны на незначительный срок работы (обычно до 2-3 лет); они организуются для строительства одной дороги, а после её сда​чи передислоцируются на другой объект или ликвидируются. Поэтому обору​дование временных баз легко монтируется и демонтируется.

Постоянные базы работают на одном месте в течение длительного пе​риода времени. Они обслуживают территориальные дорожно-строительные ор​ганизации. На таких базах обычно устанавливают высокопроизводительное оборудование капитального типа. Как правило, стоимость продукции, изготов​ляемой на предприятиях постоянной базы, ниже, чем продукции, выпускаемой на предприятиях временного типа, а её качество выше. В то же время расстоя​ние доставки продукции зачастую увеличивается. Конечная стоимость продук​ции (франко-место использования) в каждом частном случае может колебаться в значительных пределах.

Повышение уровня индустриализации дорожного строительства связано с ростом объема продукции ПП и перенесением на их территорию наиболее трудоемких технологических процессов. Такими предприятиями, поставляющими различные материалы, полуфабрикаты, гото​вые детали и изделия, являются карьеры, асфальто- и цементобетонные заво​ды, битумные базы, базы железобетонных конструкций и т. п.

Производительность ПП решающим образом влияет на темпы работ на трассе. По характеру взаимной увязки деятельности строительных потоков на дороге и ПП последние можно раз​делить на две группы.

К первой группе относятся те, продукция которых должна быть достав​лена на дорогу и уложена в дело за короткие, строго ограниченные интервалы времени (заводы, выпускающие горячие и теплые асфальтобетонные смеси).

Ко второй группе относятся предприятия, продукция которых может длительное время храниться на складах (карьеры камня, песка, гравия, базы железобетонных конструкций, заводы холодного асфальтобетона).

Планирование работы ПП зависит от того, в какую группу они входят.

Предприятия первой группы должны работать в тесной связи с потоком СМР на дороге. Начало выпуска продукции на них должно совпадать с началом её использования в дорожных работах, а её суточный (сменный) объем должен соответствовать суточной (сменной) потребности комплексного потока.

Иначе планируют работу производственных предприятий второй группы. При этом могут использоваться два варианта. По первому ПП работает равномерно в течение всего года, вы​пуская продукцию в летний период для доставки непосредственно на дорогу, а зимой запасая её. Поэтому суточная производительность предприятия может быть меньше потребности в его продукции, так как недостающий объём будет возмещаться из зимних запасов. По второму варианту основную продукцию ПП изготовляет зи​мой используя труд рабочих, освобождающихся в связи с сезонным сокраще​нием объемов СМР. Этот вариант позволяет равномернее загружать рабочих в течение года.

При планировании постройки и монтажа заводов и баз, разработки карье​ров следует предусматривать их полную готовность к выпуску продукции именно в тот момент, когда в ней появится потребность. При этом предприятия второй группы необходимо монтировать в наиболее короткие сроки и макси​мально использовать их для предварительной заготовки материалов до разво​рота дорожных работ.

При расположении ПП учитывают сле​дующие условия: 

наличие хороших подъездных путей; 

реальные возможности для получения автомобилей в необходимые сроки и в количестве, определяе​мом планом и графиками работы; 

наличие источников электроэнергии, воды;

возможность использования существующих зданий для размещения ра​бочих и технического персонала, бытовых и административных служб; 

рельеф местности, характер грунтов и уровень грунтовых вод в пределах отведённой территории.

Окончательное решение принимают по итогам рассмотрения нескольких вариантов и сравнения стоимости выпускаемой продукции. Определяющим -фактором является стоимость С единицы продукции на месте укладки ее в до​рожную конструкцию. В общем случае эта стоимость находится по формуле

С = С1 + С2 + С3,

где С1 - стоимость изготовления единицы продукции с учетом сырья и без учё​та расходов на его транспортирование; С2 стоимость доставки сырья в коли​честве, необходимом для изготовления единицы продукции (транспортные и погрузо-разгрузочные работы); С3 - стоимость доставки единицы готовой продукции к месту укладки (транспортные и погрузо-разгрузочные работы).

Стоимость С1 изготовления единицы продукции определяется так:

С1 = А1 +А2 +А3,

где А1 - расходы на доставку сырья; А2 - расходы на эксплуатацию ПП (АБЗ, ЦБЗ), приходящиеся на единицу готовой продук​ции; А3 - первоначальная стоимость всего предприятия, отнесенная к единице готовой продукции.

Величины С2 и С3 могут изменяться в самых широких пределах в зави​симости от взаимного размещения мест заготовки сырья, самого предприятия и места укладки готовой продукции, а также состояния путей подвоза, вида транспортных средств и количества перегрузочных операций.

 Для обеспечения бесперебойного материально-технического комплекто​вания ещё на стадии проектирования организации строительства (ПОС) необ​ходимо выполнить следующие действия: 

рассчитать потребность в материалах, конструкциях и полуфабрикатах, машинах и других средствах производства; 

определить сроки и объемы поставок, увязав их с графиками и ведомостями выполнения СМР, принятыми в ПОС; 

установить внешние и внутренние ис​точники снабжения и составить материальный баланс, согласовав в нём по срокам и объемам потребности строительства, наличие запасов (остатков) мате​риалов и возможности получения недостающего количества из каждого источ​ника в отдельности.

На основании этих расчетов службы снабжения должны оформить необ​ходимые документы на получение и транспортирование всех видов поставок в потребных объемах и в расчетные сроки, организовать, а затем обслужить складские хозяйства (склады материалов), создать оптимальные запасы сырья, полуфабрикатов и готовых изделий.

Успешное выполнение всех этих задач требует участия инженерно-технического персонала, который должен контролировать правильность ис​пользования средств производства, добиваясь экономного расходования ресур​сов, сокращения потерь материалов, а, в конечном счете - снижения всех из​держек производства.

Как уже указывалось, часть материалов (песок, гравий, камень) дорожно-строительные организации заготовляют своими силами, а часть - с помощью производственных предприятий (АБЗ, ЦБЗ). В этих случаях, особенно когда потребление идет «с колес», т. е. без промежуточного складирования, учёт и распределение контролируются непосредственно производственными под​разделениями. Однако условия заготовки, транспортирования и потребления большинства материалов таковы, что для успешного хода строительства необ​ходимо создать их запасы на складах.

Различают следующие виды производственных запасов, текущий, подго​товительный, транспортный, гарантийный (или страховой) и сезонный.

Текущий запас предусматривает обеспечение работ необходимыми ма​териалами в период между их смежными поставками. Его величина определя​ется частотой и ритмичностью поставок.

 Подготовительный запас учитывает время комплектации, лабораторной проверки качества материалов, испытаний конструкций и изделий, период при​емки, разгрузки, сортировки и доставки материалов со склада.

Транспортный запас обусловлен несовпадением времени прибытия ма​териальных ресурсов со временем поступления платёжных документов.

Гарантийный (страховой) запас создает условия бесперебойного про​изводства работ в случаях нарушения графиков поставок. Длительность задер​жек прогнозировать весьма трудно. Ряд авторов рекомендуют принимать га​рантийный запас равным примерно половине текущего. Нужно исходить из то​го, что дополнительные затраты на создание гарантийного запаса не должны превышать убытков от возможных простоев.

Сезонный запас создаётся из расчёта потребности материалов на один строительный сезон или на его значительную часть. В первую очередь такие запасы необходимы в местах строительства, снабжаемых привозными материа​лами по водным путям сообщения, а иногда и по железной дороге. Бывают такие случаи, когда значительные запасы местных материалов накапливают к началу летнего строительного сезона в результате их заготовок силами самих организаций в зимний период. На ряде объектов зимние заготовки таких мате​риалов, как камень, песок, щебень, гравий, шлак, достигают 60-80 % от годовой потребности. Материалы промышленности (битум, дёготь, лесоматериалы) обычно запасают в пределах 20-50 % от потребности, но цемент, учитывая ос​лабление его активности с течением времени, - в пределах 15-25 %.

В процессе транспортирования, перегрузки и хранения происходят не​производительные потери материалов: щебень, песок, гравий теряются главным образом при их перевозке автомобилями с неисправными кузовами, а также из-за загрязнения при хранении в штабелях на плохо подготовленных фунтовых площадках; цемент, минеральный порошок распыляются при перевозке неспе​циализированными автомобилями. Поэтому при расчёте запасов этот фактор должен учитываться. Предельные величины потерь материалов обычно уста​навливают временными нормами (в соответствии с конкретными условиями).

При строительстве автомобильной дороги даже небольшой протяжённости объём транспортных работ в средних условиях достигает многих миллионов тонно-километров. Стоимость этих работ порой составляет 30-50 % от общей сметной стои​мости. Следовательно, от их организации зависит общая стоимость работ.

Используемый транспорт разделяют на внешний и внутренний.

Внешний предназначен для доставки материалов из точек снабжения, расположенных вне района строительства. Его основными грузами являются каменные материалы (при их отсутствии в районе строительства), а также про​мышленные материалы (цемент, битум, металл, топливо, ГСМ).

В качестве внешнего обычно используют водный и железнодорожный транспорт. Таким образом, внешние перевозки осуществляют специальные ор​ганизации, а строители, как правило, не вмешиваются в их работу. Чаще всего внешний транспорт не может обеспечить равномерной подачи материалов в соответствии с графиком работ. Поэтому завоз материалов планируют с некоторым запасом, создавая на перевалочных базах и производственных предпри​ятиях строек необходимый резерв.

Внутренний транспорт предназначен для перевозки грузов внутри рай​она строительства. Его основными грузами являются каменные материалы, полуфабрикаты (бетонные и асфальтобетонные смеси), а также фунты, исполь​зуемые для возведения земляного полотна и устройства дорожной одежды.

По виду груза, дальности перевозки и применяемым транспортным средствами все внутренние транспортные работы подразделяются на три основ​ных вида.

1. Транспортирование грунта при возведении земляного полотна. Эти работы выполняют специальными землеройными машинами (бульдозерами, скреперами), перемещая фунт на короткие расстояния, как правило менее 400-1500 м. Данный процесс учитывается при организации и в расчёте общей стоимости земляных работ. Перевозку грунта автомобилями на расстояние свыше 2-3 км относят к транспортным работам и включают в схему их организации.

2. Транспортирование материалов по территории ПП (АБЗ, ЦБЗ, камнедробильного завода) в процессе изготовления продукции данного предприятия. Дальность перемещения материалов в этом случае обычно не превышает нескольких сотен метров. При этом для перемещения сыпучих материалов (песка, щебня, гравия) часто используют ленточные и шнековые транспортеры. Пылевидные неорга​нические вяжущие (цемент, минеральный порошок, известь, гипс) перемещают по пневмопроводам и аэрожелобам, органические вяжущие (битум, дёготь) - по утепленным и обогреваемым трубопроводам. В некоторых случаях сыпучие материалы типа щебня и песка перевозят в вагонетках по железной дороге узкой колеи или в автомобилях. Транспорти​рование грузов по территории предприятия, как правило, является составной частью его технологического процесса и отдельно не рассматривается.

3. Транспортирование материалов, полуфабрикатов, готовых изделий со станции снабжения, производственных предприятий, перевалочных баз и скла​дов к местам промежуточной переработки (АБЗ, ЦБЗ, камнедробильным базам) и укладки на дороге. Наибольший объем этих работ приходится на вывоз бе​тонных и асфальтобетонных смесей, каменных и других материалов. Дальность их транспортирования может достигать десятков километров. Работы этого ви​да являются основными. Для успешного их осуществления необходим тща​тельный подбор транспортных средств с учётом наименьшей себестоимости перевозок. Эта задача решается в два этапа: сначала формируется проект орга​низации работы транспорта в составе ППР, а затем намечается оперативное управление, регулирующее перевозки.

ЛЕКЦИЯ 10

Исходными материалами для проектирования  организации работы транспорта являются схемы перевозок грузов и ведомости объемов, распреде​ленных по срокам потребления.

Организация перевозок тщательно увязывается с календарными планами СМР и материально-техническим снабжением. Базой для определения требуе​мых объёмов материалов являются календарные графики СМР, производитель​ность специализированных потоков (МДО, МДЗ), заводов и установок по вы​пуску полуфабрикатов, а также принятые конструкции строящейся дороги.

При этом используют различные виды транспорта: автомобильный, трак​торный, водный, железнодорожный, конвейерный, трубопроводный. Каждый из них имеет свои преимущества, проявляющиеся в конкретных условиях Вид транспорта выбирают на основе сравнительной технико-экономической оценки, учитывая следующие показатели: род груза, объем, дальность перевозок; усло​вия погрузки и разгрузки; быстрота перемещения и маневренность транспорт​ных средств; зависимость перевозок от погодных и климатических условий.

Но основным, решающим, фактором является стоимость перевозок. При прочих равных условиях отдают предпочтение тому виду транспорта, для кого-то стоимость единицы работы (тонно-километра) будет наименьшей. Боль​шое значение имеет также производительность транспортных средств, которая определяет их количество, необходимое для сохранения заданного темпа пода​чи строительных материалов к месту их использования. В разных условиях рентабельными могут оказаться различные виды транспорта.

 Чаще всего для внутренних перевозок привлекается автомобильный транспорт. Он выгоден и технически удобен при дальности перевозки 3-40 км, а в отдельных случаях - до 200 км и больше. 

Это объясняется следующими его преимуществами: 

достаточно высокой скоростью перемещения, 

хорошей ма​невренностью в пределах рабочей зоны, т. е. возможностью без затруднений найти место для парковки при разгрузке и погрузке, 

наличием специальных ку​зовов, как правило самовыгружающихся, приспособленных для транспортиров​ки разнообразных грузов (штучных, навалочных, пылевидных, жидких, вязких). 

Автомобильному транспорту присущи и недостатки, наиболее существенным из которых является зависимость проходимости и скорости движения от со​стояния путей подвоза в период распутицы.

  При выборе типа автомобиля следует учитывать зависимость его произ​водительности от грузоподъемности, технической скорости и продолжительно​сти простоя при погрузке и разгрузке. Она определяется не только конструктив​ными особенностями машины, но и видом транспортируемого груза и средств механизации. Целесообразнее применять автомобили с повышенной грузоподъ​емностью, хотя они и перемещаются медленнее, чем автомобили среднего и малого тоннажа. Однако этот недостаток нивелируется в условиях перевозок на значительные дистанции. Анализ объёмов и сроков потребления материалов, схем их доставки позволяет предварительно распределить между объектами все имеющиеся автомобили (как собственные, так и привлекаемые по договорам с автохозяйствами). Это планирование является приблизительным и требует уточнения, де​тализации в дальнейшем. Выделенные первоначально автомобили для каждо​го объекта расчетным путем распределяют по грузопотокам, конкретизируют объемы и графики доставки материалов к местам потребления.

Чаще всего встречаются следующие типы использования автомобилей: 

дорожно-строительная организация (ДСО) имеет собственный автопарк и ограничи​вается его услугами; 

все перевозки организация осуществляет с помощью при​влеченного автотранспорта, выделяемого автохозяйствами по заявкам строи​телей; 

ДСО перевозит грузы, как на собственных, так и на привлеченных автомобилях (смешанный тип).

 При втором и третьем типах число автомобилей, занятых на перевозке грузов, может значительно изменяться в течение года, однако резкие и частые перепады нежелательны. Специализированных автомобилей (битумо -, цемен-то - и бензовозов) на строительстве обычно немного, поэтому транспортирова​ние соответствующих материалов следует особо тщательно планировать, что​бы исключить перебои в их поставках.

Из всех видов энергии наибольшее применение находит электроэнергия. С её помощью питают электродвигатели, освещают рабочие места при двух-и трехсменной работе, жилые, бытовые и административные здания, а также подогревают и прогревают материалы и изделия (битум - в битумохранилищах, компоненты бетонных смесей, бетонные изделия - в период твердения).

Суммарная потребность строительного объекта в электроэнергии может колебаться в широких границах в зависимости от объемов работ, принятой тех​нологии и используемого оборудования. На бетонных заводах мощность элек​тродвигателей находится в пределах от 300 до 500 кВт (и больше). Для механи​зированных отрядов эта потребность гораздо меньше, так как большинство до​рожных машин имеют двигатели внутреннего сгорания. На электродвигателях с кабельным питанием от отдельно расположенного источника тока работает сравнительно небольшое число машин и электрифицированных инструментов: «электрокомпрессоры, электроэкскаваторы, электроперфораторы, электровибра​торы, электропилы и т. д.

Потребность в электроэнергии для освещения рабочих мест на дороге, предприятий, жилых и других зданий гораздо меньше по сравнению с потребностью в силовой энергии. В качестве источника света на открытом воздухе применяются прожекторы. При ведении дорожных работ ночью применяют пе​реносные светильники с прожекторами.

В качестве источников электроэнергии используют как передвижные, так и стационарные электростанции. По согласованию с соответствующими орга​низациями дорожные предприятия подключаются к действующей сети. Элек​троэнергию для двигателей обычно получают подключением к линии электро​передач высокого напряжения, для чего требуется устройство понижающих трансформаторных подстанций. Следует иметь в виду, что электроэнергия, поступающая от сети стационарных электростанций, значительно дешевле энергии, получаемой от передвижных.

Для обеспечения электроэнергией СМР непосредственно на автомобиль​ной дороге, а также в притрассовых карьерах обычно используют передвижные электростанции. Необходимое количество электроэнергии, типы и число пере​движных электростанций и электросетей   для каждого объекта (отдельного предприятия или МДО) определяют в следующем порядке: подсчитывают сум​марную мощность всех электродвигателей и осветительных приборов; по тех​нологическим картам определяют максимально возможное число одновременно работающих двигателей и приборов и потребное количество электроэнергии для них, подводят итог умножением одновременно потребного количества электроэнергии на коэффициент 1,1, учитывающий потери электроэнергии и дающий запас на случай непредвиденного повышения1 потребления; подби​рают типы и марки передвижных электростанций исходя из характера потреб​ления (силовые установки или освещение) и режима работы; устанавливают ходимость в проведении линий электропередачи от передвижных электростанций или трансформаторных подстанций к местам потребления (обычно для передвижной электростанции мощностью в 20-30 кВт требуется не менее 400-500 пог. м кабельной сети). Для учёта электроэнергии устанавливают счетчики. Расчёт максимального потребления электроэнергии одновременно всеми потребителями производится по формуле
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где NТ - расчетная трансформаторная мощность в киловольт-амперах (кВ-А); 1,1- коэффициент, учитывающий потери мощности в сети; NТ.Н - силовая мощ​ность машины или установки, кВт, принимаемая по паспорту машины; NТ.Н -

необходимая мощность на технологические нужды, кВт; Nв.о - мощность, не​обходимая для внутреннего освещения, кВт, по нормам потребности на 1 м2 площади; Nн.о - то же для наружного освещения, кВт; К1, К2, К3, К4 - коэффи​циенты спроса, зависящие от числа, характера, количества и загрузки потреби​телей силовой энергии; cos
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 - коэффициент мощности, зависящий от количе​ства и загрузки потребителей силовой энергии (для наружного и внутреннего освещения cos
[image: image41.wmf]j

 = 1).

Для подогрева битума в битумохранилищах и битумопроводах, пропаривания бетонных изделий в специальных камерах и прогрева материалов на цементобетонных заводах, работающих при отрицательных температурах, используют главным образом пар. Источниками его служат парообразователи различных типов. Их выбирают на основе паропроизводительности, экономич​ности эксплуатации и удобства монтажа и демонтажа. Для дорожных работ можно использовать передвижной паровой котел (паропроизводительность 500 кг/ч, поверхность нагрева 12,5 м2). Количество парообразователей зависит от принятой технологической схемы и потребности пара (в кг/ч). На асфальтобе​тонных заводах и базах железобетонных конструкций обычно используют объединённые котельные установки, состоящие из 2-3 котлов и располагаемые ном помещении. Битумные базы обслуживаются паровыми котлами.

Сжатый воздух поступает от передвижных компрессорных станций с рабочим давлением 6-8 атм. и производительностью 3-10 м3/мин. В карьерах заводах обычно используют прицепные компрессорные станции  с двига​телями внутреннего сгорания. При большом количестве электроэнергии и от​носительной стабильности места работ применяют также компрессорные стан​ции с электродвигателями.

Дорожное строительство требует много воды: её расходуют при заготов​ке и переработке материалов и полуфабрикатов, в процессе работ непосредст​венно на дороге, а также используют в бытовых и санитарных целях. Значи​тельный объем воды идёт на изготовление бетонной смеси, поливку грунта земляного полотна и слоев дорожной одежды при уплотнении, цементобетонных покрытий и сборных изделий в период твердения, мойку загрязненных ка​менных материалов и дорожных машин, а также на тушение пожаров и т. д.

В качестве источников водоснабжения используют естественные водо​ёмы, водопроводы и артезианские скважины. Непосредственно на объект воду доставляют в автоцистернах, оборудованных насосами для набора воды и уст​ройствами для её рόзлива. 

При отсутствии естественных источников в радиусе 10 км и большой потребности в воде по обочине дороги открытым способом прокладывают временный водопровод из стальных труб сечением 25-150 мм. Непрерывность водоснабжения обеспечивается насосами, водонапорными башнями и запасными резервуарами.

По мере продвижения строительного потока водопроводную линию сис​тематически наращивают. Периодически всю линию или ее часть переносят, подключая к близлежащему источнику воды. Для снабжения водой АБЗ и ЦБЗ обычно устраивают временную водопроводную линию.

В период с отрицательными температурами воздуха водопровод целесообразно укладывать в траншеи глубиной не менее глубины промерзания фунта.

При выборе источников необходимо проверять качество воды (пригодность для питания паровых котлов или приготовления бетонной смеси определяется ла​бораторией).

Качество предположительно питьевой воды проверяет санитарная ин​спекция. Для учета расхода воды ставят водомеры.

Максимальный часовой расход воды на производственные и хозяйствен​но-питьевые нужды рассчитывают суммированием по отдельным потребителям:                       
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где 
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Q

- максимальный часовой расход воды на дорожно-строительные процессы; 
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Q

- то же для охлаждения двигателей машин, тракторов, автомоби​лей и др.; Q3 - то же на хозяйственные и питьевые нужды.

Расчётные часовые расходы воды определяют для каждого потребителя отдельно:
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где v - объём работ в смену; 
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р

- количество двигателей, работающих в смену, 
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 - коэффициенты неравномерности потребления воды в зависимости от характера потребления; Тсм - продолжительность смены, ч; 
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-нормы расхода воды (принимаются по справочнику);
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 - максимальный часо​вой расход воды на строительные процессы; 
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Q

- то же на дорожные машины; Q3 - то же на хозяйственные и питьевые нужды.

Выбор источников водоснабжения, отвечающих требованиям стандарта, производят на основе технико-экономического расчёта. Трассу временных во​допроводных сетей назначают по наикратчайшим путям. Диаметр труб принимают по формуле  
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         Qрасч = Q1 + Q2 + Q3,

где vв , - скорость движения воды в трубе ( ~1,5 м/с).

Временные водопроводные сети устраивают из стальных труб диаметром 150 мм.   Для ускоренной прокладки водопровода используют резиновые шланги на быстроразъёмных соединениях.

Тепло  используется  для   производственных   и  хозяйственных  нужд. Потребность в теплоснабжении определяют по формуле

                          ΣQт.-с =К (ΣQ1т + ΣQ2т);   Q2т =vздqтα(tвн – tсн),

где К - коэффициент, учитывающий потерю тепла; Q1т - количество тепла для хозяйственных нужд; Q2т - то же на обогрев зданий; vзд - объём здания по на​ружному обмеру; qт - удельная тепловая характеристика тепла, ккал/м3. ч.гр. (потери тепла на 1°С при разности температур (tвн – tсн) внутри и снаружи здания); α - коэффициент, учитывающий изменение удельной тепловой характеристики в зависимости от температуры воздуха.

 Расход тепла на производственно-хозяйственные нужды определяют рас​чётом по нормам исходя из заданного режима, объёмов, сроков, условий водо​снабжения. В дорожном строительстве применяют передвижные и стационар​ные паровые котлы, передвижные парообразователи. Выбор источников тепло​снабжения во многом зависит от местных условий и технико-экономических расчетов, учитывающих срок работы парообразователя, первоначальную и экс​плуатационную стоимость, протяжение теплофикационных сетей. Чтобы уменьшить теплопотери, трубы покрывают теплоизоляцией, а во избежание коррозии - антикоррозийным лаком. Временные теплосети укладывают  траншеи и засыпают торфом, шлаком или опилками. В местах с высоким уровнем фунтовых вод трубы прокладывают на уровне земли или по столбам.

Выше рассматривалась необходимость организации специальных складов хранения материалов до момента их использования. Перемещение материалов их заготовки до начала укладки в дело может быть постоянным наоборот, прерываться периодом хранения заготовленных, но ещё не использованных материалов на складах. 

Первый вариант, предусматривающий немедленное использование заготовленных материалов, является наиболее эко​номичным. 

По второму варианту заготовленный материал до его укладки неко​торое время лежит без употребления на специально устроенных складах. 

При этом не только происходит временное «омертвление» средств, затраченных на заготовку материала, но добавляются ещё дополнительные расходы на устрой​ство складов, работы по разгрузке и последующей отгрузке материала и на его хранение. Эти расходы увеличивают общую стоимость строительства. Склад​ские работы не повышают качество и долговечность строящегося сооружения, и поэтому необходимо стремиться к максимальному сокращению этих работ. Сложность заготовки и транспортирования большей части материалов, особен​но перевозимых на большие расстояния, требует создания резервных запасов, гарантирующих бесперебойность основного строительного процесса. Эти об​стоятельства вынуждают организовывать специальные склады. 

По своему на​значению они бывают приобъектными и перевалочными.

Приобъектные устраивают либо вблизи мест использования материалов на дороге, либо на территории предприятий (примеры - штабеля щебня на обо​чинах, склады цемента на ЦБЗ, хранилища битума на АБЗ).

Перевалочные обычно располагают у железнодорожных станций или пристаней для приемки и временного хранения грузов, прибывающих по же​лезной дороге или воде (пример - склады каменных материалов). Для снижения расходов на складское хозяйство следует уменьшать количество перевалочных складов и не допускать двойной или даже тройной перевалки материалов.

Конструкции складов могут быть различными. Так, каменные материалы хранят обычно на открытых площадках, требующих незначительных затрат на благоустройство (планировку, водоотвод и т. д.). В этом случае основной рас​ход средств падает на приемку и отгрузку материалов. Поэтому данные склады необходимо оснащать высокопроизводительными и дешевыми в эксплуатации погрузочно-разгрузочными машинами.

Материалы, свойства которых изменяются под воздействием атмосфер​ных факторов (цемент и минеральный порошок), содержат в закрытых складах. Хранилища органических веществ оснащают приспособлениями для прогрева вяжущих материалов и перекачки их по трубопроводам. В этих случаях основ​ную сумму затрат составляет стоимость постройки и оборудования складов.

Также необходимо сооружать склады для инструментов, ГСМ, металли​ческих изделий, арматуры и т.д. Для этого используют временные неотапли​ваемые помещения пакгаузного типа. Размеры складов зависят от количества и вида материалов. Площадь складов определяют по формуле
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где F - площадь, необходимая для размещения материалов, м2; Q - объём материалов, м3; k - коэффициент, учитывающий угол естественного откоса сыпу​чих материалов (значение к тем меньше, чем шире штабель материала, но в среднем равно 1,25); h- высота укладки материалов, м. Полную площадь склада находят по формуле                                     S=F·η,

где η - коэффициент использования территории склада, учитывающий площадь проходов и проездов (для открытых складов со штабелями сыпучих материалов  η =1,2 -1,3; для закрытых складов бункерного и силосного типов  η =1,5-1,7).

Планировка склада должна создавать достаточный фронт разгрузки и по​грузки материалов. Длину Ь фронта рассчитывают по формуле
L =n∙l + b∙(n-l),

где n - число одновременно разгружаемых или нагружаемых транспортных средств, l - длина транспортной единицы, м; b - промежуток между транспорт​ными средствами, м.

  Для одновременного осуществления всех складских операций рекоменду​ется принимать материалы с одной стороны склада, а отгружать их с другой.

Погрузочно-разгрузочные работы требуют значительных затрат механи​зированного и ручного труда. Поэтому очень важно правильно подбирать машины и оборудование, добиваясь их максимальной производительности при минимальных величинах стоимости и затрат ручного труда.                            

 Для погрузки сыпучих и кусковых материалов применяют экскаваторы и тракторные погрузчики. Разгружают материалы обычно из саморазгружаю​щихся транспортных средств. Погрузку и выгрузку пылящих грузов (цемента, минерального порошка) из санитарно-гигиенических соображений рекоменду​ется вести с помощью пневматических устройств. Горюче-смазочные материа​лы и органические вяжущие подаются самотеком или под давлением по трубам (с помощью насосов). Штучные материалы (кирпич, брусчатку, бордюрные кам​ни) для удобства работы кранов рекомендуется перевозить и хранить на поддо​нах, снабженных петлями. 

ЛЕКЦИЯ 11

  Строительство высококачественной автодороги в установленные сроки и с рациональным использованием ресурсов возможно только при условии продуманного и тщательно разработанного проекта организации работ (ПОР). ПОР составляют на основе сравнения вариантов, используя фактические дан​ные, опыт строителей и проектировщиков. Затем на базе технико-экономического сравнения всех показателей выбирают наилучший вариант для конкретных условий. Наиболее важными показателями качества организации работ являются их стоимость, сроки выполнения и потребность в ресурсах.

В соответствии с требованиями /1/ работы проектируют в два этапа. Вна​чале одновременно с техническим проектом дороги составляется проект орга​низации строительства (ПОС). На основании их, а также рабочих чертежей и ряда других исходных документов подрядной организацией составляется проект производства работ (ППР). ПОС и ППР являются обязательными до​кументами для заказчика, подрядчика и организаций, осуществляющих финан​сирование и материально-техническое снабжение строительства.

Главное назначение ПОСа - установление сметной стоимости объекта, распределение капитальных вложений и объемов СМР по годам. Он составля​ется на базе технико-экономических обоснований (ТЭО), материалов изыска​ний, схем снабжения и способов организации работ, сведений о возможности обеспечения кадрами, данных о мощности предприятий. В ПОС рассматриваются только крупные, принципиальные во​просы и общая направленность организации строительства. ПОС включает сле​дующие документы: 

календарный план строительства; 

строительный генераль​ный план; 

ведомость объемов СМР; 

графики потребности в строительных материалах (конструкциях, полуфабрикатах), оборудовании, основных строительных машинах, рабочих кадрах; 

план расположения производственных предприятий, материально-технических баз, поселков, внешних путей и дорог, станций примыкания к путям МПС, линий связи и электропередачи; 

ведомость вырубки леса и отвода земель; 

характеристику условий строительства; 

решения по применению местных материалов; 

транспортные схемы;

описание основных технико-экономических показателей.

В ППР подрядчик решает все конкретные вопросы организации и техно​логии работ и предусматривает сетевое планирование, диспетче​ризацию автоматизированных систем управления, внедрение комплексной ме​ханизации. 

ППР служит практическим руководством для строителей и представ​ляет собой комплекс технических документов, определяющий такие моменты:

сроки строительства объекта в целом и сроки выполнения основных работ; 

объемы работ, сгруппированных по однородным технологическим при​знакам; 

принципиальные решения по общей организации строительства в це​лом и отдельных (основных) видов работ;

технология производства; 

необходи​мые ресурсы (техника, материалы, рабочие); 

состав и производительность всех производственных и вспомогательных предприятий, строительных управлений, бригад и звеньев;

их размещение и порядок перемещения в процессе производ​ства работ; 

сроки и порядок поставки привозных материалов, машин и оборудования; 

обеспечение строительства жилыми и санитарно-бытовыми помеще​ниями; 

расположение всех административно-управленческих звеньев строи​тельства и организация связи между ними.

Основными документами ППР являются следующие: 

пояснительная записка с обоснованиями проектных решений; 

генеральный план организации строительства;

комплексный сетевой (или линейный календарный) график ра​бот с указанием календарных сроков, объемов основных работ, направлении и скорости движения специализированных и комплексного потоков;

план раз​мещения производственных предприятий, временных сооружений, станций снабжения; 

технологические карты основных видов работ; 

ведомость потреб​ности в транспортных средствах, машинах и оборудовании (с разбивкой по го​дам); 

ведомость потребности в основных строительных материалах (с разбив​кой по кварталам); 

ведомость потребности в рабочих; 

схемы сети временных дорог и линий связи;

копии документов по согласованию вопросов по​лучения материалов, полуфабрикатов, использования железнодорожных и реч​ных пунктов для разгрузочно-погрузочных операций, подключения объектов к сетям энерго-, тепло- и водоснабжения. 

В районах с продолжительным пе​риодом пониженной температуры воздуха в ПОС. дополнительно включают технологические схемы (карты) производства зимних работ, ведомость объемов работ, выполняемых при отрицательных температурах, и их календарные графики.

В ППР приводят следующие технико-экономические показате​ли: 

себестоимость и трудоемкость СМР;

стоимость привлекаемых ОПФ и оборотных средств; 

продолжительность строи​тельства; 

показатели, характеризующие принятые решения (удельный вес за​трат ручного труда, уровень механизации основных СМР, затраты труда, выра​ботка, производительность и т. д.).

Также разрабатывают мероприятия по оперативному управлению строительством, т. е. обеспечению оптимального использования наличных ресурсов для достижения основной цели (постройки дороги) и решения различных частных задач. 

Сущность управления состоит в устранении препятствий, возни​кающих при реализации проектных организационных решений, а также в кор​ректировке этих решений в соответствии с изменяющимися условиями произ​водства. 

В общем случае управление можно представить как процесс движения информации по замкнутому контуру, разделенному на три этапа: 

получение сведений о состоянии объекта управления; 

анализ этих сведений с принятием необходимых решений; 

постановка задач перед исполнителями.

Наибольшее распространение получил вариант управления, базирующий​ся на анализе периодической (еженедельной, декадной) оперативной отчётно​сти и разработке краткосрочных оперативных планов работ. Непосредственно на местах работ оперативное управление осуществляют прорабы, главные ин​женеры, начальники участков и строительных управлений. Состояние работ они оценивают по докладам мастеров и бригадиров и результатам личного ос​мотра, а решения по дальнейшему производству работ принимают, руково​дствуясь личным опытом и предложениями подчиненных.

 Наиболее прогрессивным методом управления является диспетчеризация с использованием ЭВМ. Диспетчерским называют централизованное оператив​ное управление производством работ, осуществляемое непрерывно в течение всего рабочего времени из пункта, связанного современными видами коммуни​кации (телефон, телефакс) с местами производства работ и систематически по​лучающего всестороннюю информацию о ходе процесса. Основная задача дис​петчеров - свести к минимуму отклонения от ППР и документов текущего опе​ративного планирования (линейных, сетевых, декадных и суточных графиков).

В круг обязанностей диспетчера входят следующие: сбор и фиксирование информации о ходе строительства; передача непосредственным исполнителям распоряжений главного инженера и начальника строительства; принятие само​стоятельных решений по оперативным вопросам производства работ. Диспет​чер имеет право выделять из резерва или перебазировать не полностью загруженную технику, транспорт и рабочих с участков, пере​выполняющих план, на отстающие, распределять материалы в пределах суточной потребности. Для этого в диспетчерской должны нахо​диться оперативные графики основных видов работ с разбивкой объёмов по суткам, а в некоторых случаях - и по часам.

В общей системе организации управления производством важное место занимает система управления качеством, представляющая собой совокупность технических, организационных, административных и других воздействий на производственные процессы, обеспечивающая достижение запланированного уровня качества дорожно-строительной продукции. 

Под управлением качест​вом, продукции понимается обеспечение и поддержание необходимого уровня качества продукции при её разработке, производстве и эксплуатации или по​треблении, путём систематического контроля качества и целенаправленного воздействия на условия и факторы, влияющие на него.

ЛЕКЦИЯ 12

С 80-х годов в дорожном строительстве страны действует комплексная система управления качеством продукции (КС УКП), которая до сих пор явля​ется превалирующей. Основной задачей системы является обеспечение опти​мального уровня качества продукции на всех стадиях её создания.

Важнейшие принципы управления качеством таковы: 

комплексность (КС УКП рассматривается как часть более крупной системы организации уп​равления производством); 

динамичность (непрерывный анализ параметров подсистем и элементов, их корректировка); 

оптимизация (установление опти​мального уровня качества как для продукции в целом, так и для её элементов); 

иерархичность (соподчиненность, т. е. полная зависимость элементов низших рангов от высших подсистем); 

квалиметрия (систематическое измерение и ко​личественная оценка качества продукции на всех стадиях ее производства).

Процесс управления качеством включает следующие этапы: 

опреде​ление показателей и оптимального уровня качества; 

системный контроль и ре​гулирование этого уровня; 

сбор информации о фактических значениях показа​телей качества; 

принятие корректирующего решения на основе анализа полу​ченной информации.

В дорожном строительстве этот процесс имеет три стадий: 

проектирова​ние (закладываются транспортно-эксплуатационные показатели будущей до​роги; объектом управления является качество проектно-сметной документа​ции (ПСД); 

строительство (объект управления - качество сырья, материа​лов, конструкций, строительно-монтажных работ, до​роги и её отдельных элементов); 

эксплуатация (объект управления - качество эксплуатируемой дороги в системе «водитель - автомобиль - дорога - среда»). 

Таким образом, качество дорожно-строительной продукции закладывается во время проектирования, обеспечивается при строительстве и поддержи​вается в ходе эксплуатации.

Система управления качеством имеет три уровня: государственный, ве​домственный, производственный (рис. 11).


Первый уровень (государственный надзор) контроль деятельности дорожно-строительного производства, осуществляемый госслужба​ми. 

Функции госнадзора: контроль ПСД, качества материалов, изделий, СМР при строительстве дорог и сооружений на них. 

Второй уровень - ведомствен​ный надзор - предусматривает контроль ПСД; установление соответствия ис​пользуемых материалов и сырья требованиям стандартов, а также кон​троль качества технологических операций и готовой продукции. 

На производственном уровне качеством управляют непосредственно на дорожных объектах. Важная роль при этом отводится лабораторному и геодезическому контролю. Лабораторный контроль включает испытание и проверку сырья и материалов, проверку соответствующих технологических операций, контроль уплотнения земляного полотна и слоев дорожной одежды, соблюдения технологических требований и др.  Основная задача геодезического контроля - обеспечение полного геометрического соответствия элементов автомобильных дорог и сооруже​ний требованиям нормативных документов.

Функции комплексной системы управления качеством следующие: 

прогнозирование техниче​ского уровня и качества продукции (КП); 

планирование повышения качества; 

аттестация качества продукции; 

технологическая подготовка производства; 

материально-техническое обеспечение качества продукции; 

метрологическое обеспечение качества продукции; 

подбор, расстанов​ка воспитание и обучение кадров; обеспечение стабильного качества продукции; 

организация хранения и транспортирования материалов, эксплуатации и ремонта машин и механизмов; стимулирование роста качества продукции; 

непрерывный контроль качества про​дукции; надзор за соблюдением стандартов и состоянием средств измерений; 

правовое обеспечение управления качеством продукции.

Структура комплексной системы управления качеством продукции формируется из объектов, органов и средств управ​ления. Взаимосвязь элементов и систем определяется стандартизацией, которая регламентирует порядок разработки и внедрения системы.

Основные подсистемы комплексной системы управления качеством: 

прогнозирования качества (ус​танавливают диапазон и уровни показателей качества, которые будут достиг​нуты за определенный период времени; при этом чаще всего исследуются дол​госрочные прогнозы на 15-20 лет, которые базируются на научных разработках в области дорожного строительства);

планирования качества (составляются обоснованные задания по выпуску продукции определенной категории качест​ва, определяются требуемые значения показателей качества, а также необходи​мые мероприятия по обеспечению этих показателей; при этом большое внима​ние должно уделяться внедрению законченных научных разработок по различ​ным вопросам дорожного строительства);

стандартизации (окончательно ус​танавливаются критерии качества продукции и основы КС УКП).

Принципы и методы стандартизации, т. е. унификация, типизация, аг​регатирование, специализация и взаимозаменяемость, являются организующей силой в системе управления производством и качеством. Стандартизация оказывает на КС УКП всестороннее воздействие через нормативные документы (ГОСТы, СНиПы и др.). Она определяет требования к нормативам на проекти​рование, необходимым свойствам сырья, материалов, изделий и полуфабрика​тов, к технологии и организации строительства и эксплуатации дорог. Под​система стандартизации охватывает все стадии от планирования до потребления на государственном, ведомственном и производственном уровнях.

Управление качеством базируется на комплексе стандартов предприятия, регламентирующих задачи всех служб, функции и обязанности испол​нителей.

Стандарты предприятия: служат организационно-методической основой КС УКП; яв​ляются составной частью государственной системы стандартизации; контроли​руют весь технологический процесс; определяют порядок сбора и обработки информации и анализа качества; оценивают производственно-хозяйственную деятельность ДСО; со​блюдение плановых показателей качества. 

Согласно действующей системе управления качеством продукции в до​рожной отрасли инвестор (заказчик) по утвержденному графику осуществляет инспекционный контроль качества на протяжении всей цепи создания продукции: начиная с анализа рабочей проектной документации как пер​воисточника обеспечения потребительских свойств продукции и кончая техно​логическими процессами поставок материалов, конструкций и полуфабрика​тов и оценкой общего уровня управления качеством на объектах. Материалы инспекционных проверок служат исходной базой для приё​мочных комиссий при вводе объектов в эксплуатацию. На их основе Федераль​ной дорожной службой России составляется банк данных о качестве продукции. 

Объектами контроля являются как принятые и оплаченные заказчи​ком отдельные конструктивные элементы, так и участки, находящиеся в стадии производства работ; а также вспомогательное производство и продукция, по​ставляемая на объект (независимо от ведомственной принадлежности и форм собственности). В случае грубых нарушений технологий и правил производства работ, способных вызвать разрушение конструкций или потерю их несущей способно​сти, а также снижение надёжности в процессе эксплуатации объекта, инспекти​рующими выдаётся предписание о приостановке работ с последующим пред​ставлением материалов проверки в полном объёме.

Кураторами службы заказчика осуществляется технический надзор за деятельностью ДСО. Наиболее эффективным на этом уровне является контроль, проводимый группами инженерного сопровождения про​екта (ИСП). В отличие от авторского надзора, выполняемого по согласованному с за​казчиком графику и носящего выборочный характер, ИСП предусматривает непрерывный надзор за всеми технологичес​кими операциями. Группа совместно с инженерами-кураторами участвует и на завершающем этапе производственного контроля, на стадии промежуточной приёмки отдельных конструктивных элементов (земляного полотна, водопро​пускных сооружений, дорожной одежды.

Ответственность за подготовку и организацию проверок (контроля) каче​ства в нашем крае лежит на отделе контроля качества, новых технологий и ла​бораторного анализа Управления, автомобильных дорог по Красноярскому краю,  выполняющего функции инвестора и заказчика. 

Контроль качества материалов и работ осуществ​ляется путем их сплошной или выборочной проверки, вскрытия (в необходи​мых случаях) конструкций, а также испытания последних на прочность, устой​чивость, осадку и др. в целях сопоставления с требованиями проекта и норма​тивных документов. 

Основной задачей при этом является контроль за соблюдением проект​ных решений, сроков строительства, требований нормативных документов, со​ответствием фактической стоимости строительства (реконструкции, ремонта) объектов утвержденным сметам. Комплексная оценка качества произ​водится для построенных дорог (отдельных её участков) и кон​структивных элементов (земляного полотна; осно​ваний и покрытий; водоотводных сооружений).

 Выделяются такие способы контроля со стороны заказчика: визуальный; документальный (по сертификатам, паспортам качества, а также документально оформленным подрядчиком результатам оценки качества); инструмен​тальный; лабораторный (по мере необходимости).

Анализ организационных структур действующих ДСО показал, что проблемами качества занимаются не специальные службы, а лишь отдельные работники. Между тем, международные стандарты предполагают на​личие на предприятии службы качества и распределение функциональных обязанностей по качеству между всеми участниками процесса создания про​дукции. Поэтому необходимо сформировать новую систему управления качест​вом продукции на основе международных стандартов ИСО 9000.

 Заканчивая конспект цикла лекций, отметим, что в них затронуты все ос​новные темы, которые необходимо знать студенту по данной дисциплине. Для более глубокой проработки отдельных вопросов следует изучать их по литера​турным источникам, приведённым в библиографическом списке.

Для облегчения пользования конспектом в пособие включён предметный указатель. В левой части последнего приведены основные понятия и положе​ния, раскрываемые в лекциях, в правой - ссылка на номер страницы, где дается анализ или определение рассматриваемого понятия (положения).

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. СНиП 3 01.01-85*. Организация строительного производства/ Госстрой СССР. - М.: ЦИТП Госстроя СССР, 1991.

2. Могилевич В.М. Организация дорожно-строительных работ/В.М. Моги-левич, Т.В. Боброва . - М.: Транспорт, 1990.

3. Каменецкий Б.И. Организация строительства автомобильных дорог: Учеб. пособие/ Б.И. Каменецкий,ИГ. Кошкин . - М.: Транспорт, 1983.

4. Некрасов В. К. Поточный способ строительства дорожных одежд/ В.К. Нек​расов, СВ. Суханов. - М.: Транспорт, 1986.

5. Сиденко   В.М. Организация,   планирование   и   управление   дорожным строительством: Учеб./ В.М. Сиденко, Г.Е.. Липский, ОТ. Батраков.- Киев: Выща шк., 1978.

6. Бочин В.А. Организация и планирование строительства и ремонта, автомо​бильных дорог. - М.: Транспорт, 1976.

7. Сытник И.П. Организация, планирование и управление строительством. - Киев: Выща шк., 1978.

8. Абрамов Л.И. Организация и планирование строительного производства/ Л.И. Абрамов, Э.А. Манаенкова - М.: Стройиздат, 1990.

9. Дикман Л.Г. Организация и планирование строительного производства. Уп​равление строительными предприятиями и основами АСУ: Учеб. 3-е изд., перераб. и доп. - М.: Высш. шк., 1988.

10. Сухачев И. А. Организация и планирование строительного производства. Уп​равление строительной организацией: Учеб.- М.: Стройиздат, 1989.

11. Степанов И.С Менеджмент в строительстве: Учеб. пособие / И.С. Степа​нов, В.В Волков, В.А. Лукинов, В.П. Березин, В.Я. Шайтанов, ИГ Лукманова, С.С Романова, НИ. Ильин; Под ред. И.С. Степанова. - М.: Юрайт, 1999.

12. Шрейбер А.К. Организация и планирование строительного производства: Учеб для вузов/А. Шрейбер, Л. Абрамов, А. Гусаков, Р. Волчанский, В. Иш, А. Лейбман, В. Рыбальский; Под ред. А.К. Шрейбера - М: Высш. шк., 1987.

ОГЛАВЛЕНИЕ

Введение                                                                                    3

Лекция 1 
4

Лекция 2 
8

Лекция 3 
15

Лекция 4 
22

Лекция 5 
30

Лекция 6 
37

Лекция 7 
47

Лекция 8 
58

Лекция 9
62

Лекция 10
70

Лекция 11
80

Лекция 12
84

Библиографический список
91

                                                                    Валентина Владимировна Гавриш

ОРГАНИЗАЦИЯ, ПЛАНИГОВАНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ 

ДОРОЖНЫМ СТРОИТЕЛЬСТВОМ

Учебное пособие

Лицензия ЛР № 020468 от 07.03.1997 г.

                                                                                  Редактор В.Р. Наумова

Подписано в печать 29.12. 2001. Формат 60x84/16. Бумага тип. № 1. 

Офсетная печать. Усл. печ. л. 6.0. Уч.-изд. л. 6.0. Тираж 150 экз. Заказ № 42

Красноярская государственная архитектурно-строительная академия 660041, Красноярск, пр. Свободный, 82

Опечатано на ризографе КрасГАСА

 660041, Красноярск, пр. Свободный, 82

Методы организации работ





Последовательный





Параллельный





Поточный





Без растяжения ресурсных и фронтальных связей





Без растяжения ресурсных связей





Без растяжения фронтальных связей





С возможным растяжением фронтальных и ресурсных связей (сетевой метод)





При ранних сроках начала некритических работ





При поздних сроках начала некритических работ








При рациональных сроках начала некритических работ





С минимальным растяжением ресурсных связей за счёт выполнения некритических работ, предшествующих критическим, в поздние сроки, а последующих – в ранние сроки





С минимальным растяжением фронтальных связей, что достигается за счёт выполнения некритических работ, предшествующих критическим, в ранние сроки, а последующих – в поздние сроки








Рис. 1. Методы организации работ с постоянной интенсивностью выполнения
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Рис. 2. Движение комплексного потока при поточной организации работ
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Рис. 3. Линейный календарный график комплексного потока по строительству автомобильной дороги с организацией работ поточным методом       и  выделением специализированных потоков: 1 - подготовительные работы; 2 - строительство малых искусственных сооружений; 3 – возведение земляного полотна;   4 - устройство осно�вания; 5 - устройство покрытия дороги
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Линии специализированных потоков





Рис. 5 График неустановившегося потока на коротком участке дороги.


Т< (tр + tс);  Туст = 0
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Рис 6. Организация дорожных работ смешанным методом: 


I - подготовительные работы, II - искусственные сооружения; 


III - земляное полотно, IV, V - основание и покрытие дорожной одежды
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Рис. 7.   Линейная модель производства работ





Рис. 8 Циклограммная модель производства работ: m - захватки; 


Т - рабочее время; 1, 2, 3, ..., n - номера бригад








1





i





2





j





…





…





n





Рис. 9. Сетевая модель производства работ








Рис. 10. Матричная модель производства работы








Контроль качества дорожно-строительной продукции
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III. Производственный контроль дорожно-строительной организации
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Рис. 11. Структура системы управления качеством дорожной продукции
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