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ПРЕДИСЛОВИЕ

Строительное производство является одним из локомотивов роста отечественной 
экономики, во многом определяющим развитие прочих отраслей народного хозяйства 
и точно так же зависящим от них. В частности, рассматривая строительство зданий и 
сооружений тепловой и атомной энергетики, необходимо отметить, что с внедрением 
новых материалов и строительной техники, современных подходов к организации стро-
ительства, в том числе информационных моделей планирования строительства, появ-
ляется необходимость более детального подхода к изучению дисциплины «Технология 
и организация возведения зданий и сооружений тепловой и атомной энергетики».

В первой главе учебно-методического пособия рассматриваются общие вопросы ор-
ганизации, планирования. Изучается функциональная особенность каждого участни-
ка строительного процесса независимо от отрасли, к которой относится строительный 
объект. Приводятся описания основных определений, порядок планирования органи-
зации работ, в том числе составления ПОС и ППР. Рассматриваются календарное пла-
нирование работ, составление строительного генерального плана.

Во второй главе описываются основные технологические процессы возведения зда-
ний и сооружений тепловой и атомной энергии. Рассматривается организация основ-
ных видов работ, таких как земляные, бетонные, монтажные, тепломонтажные, вен-
тиляционные, электромонтажные, сварочные, антикоррозионные, изоляционные, а 
также пусконаладочные работы и ввод объекта в эксплуатацию.

Третья глава посвящена вопросам разработки технологических карт, включающим 
формирование требований к реализации в процессе строительства организационно-
технологических мероприятий, а также мероприятий по контролю качества выполня-
емых работ и производимых материалов, изделий, конструкций; требований, предъ-
являемых к используемым материально-техническим ресурсам; соответствие 
технологии и организации работ действующим правилам охраны труда и техники без-
опасности. В заключение третьей главы приводится методика составления технико-
экономического обоснования выполнения работ.

В конце пособия приведён список сокращений.
Знакомство с материалом, помещённым в учебно-методическое пособии, позволя-

ет сформировать полное представление о наиболее значимых процессах, происходя-
щих при организационно-технологическом проектировании зданий и сооружений с 
учётом специфики тепловой и атомной энергетики.
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1. ОРГАНИЗАЦИЯ ВОЗВЕДЕНИЯ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

Строительство как одна из ведущих отраслей экономики страны присутствует во 
всех направлениях её развития, в том числе в энергетическом. Энергетическое строи-
тельство Российской Федерации всегда занимало и занимает лидирующие позиции, 
находясь на мировом уровне, поэтому подходы к организации строительства указан-
ных объектов должны соответствовать современным требованиям.

Технология и организация возведения зданий позволяет изучить используемые в на-
стоящее время методы и подходы к принятию организационно-технологических ре-
шений при осуществлении инвестиционно-строительной деятельности в целях обе-
спечения:

– промышленного производства строительной продукции (материалов, изделий, 
конструкций), отвечающей существующим стандартам качества;

– своевременного ввода в эксплуатацию зданий, сооружений, а также их частей;
– технологической и организационной эффективности выполнения работ по ре-

конструкции, капитальному работу, техническому перевооружению и расширению 
производств, зданий и сооружений.

1.1. Основные понятия и определения 

Рассматривая строительный процесс, необходимо отметить, что он разбивается на 
подготовительный и основной периоды. 

Подготовительный период строительства — это время перед началом каких-либо ра-
бот по строительству объектов тепловой и атомной энергетики: земляных работ, по 
устройству фундаментов и т.д., включающий организационно-подготовительные ме-
роприятия, прокладку временных инженерных сетей, в том числе внеплощадочные и 
внутриплощадочные работы.

К внеплощадочным подготовительным работам относятся устройство дорог и подъ-
ездов к площадке строительства, прокладка инженерных коммуникаций (водопровод, 
канализация, электрические сети и трансформаторные подстанции, средства связи), 
используемых в процессе строительства.

К внутриплощадочным подготовительным работам [1] относят расчистку и верти-
кальную планировку строительной площадки; демонтаж существующих зданий и со-
оружений (при необходимости); перекладку существующих инженерных коммуника-
ций; прокладку инженерных коммуникации для нужд строительства (водопровод, 
канализация, электрические сети, средства связи); обустройство складских площадок 
и площадок для укрупнительной сборки конструкций и оборудования; возведение вре-
менных зданий и сооружений, используемых в процессе строительства.

Основной период строительства — это время строительства от начала общестроитель-
ных работ по возведению зданий и сооружений основного и вспомогательного произ-
водственного назначения и до окончания пусконаладочных работ (ПНР).

Работы основного периода строительства разделяются на:
– устройство подземной части (шпунтовое ограждение; земляные работы; устрой-

ство фундамента; устройство каркаса здания подземной части и наружной гидроизо-
ляции с обратной засыпкой);

– устройство надземной части (устройство каркаса здания надземной части; устрой-
ство наружных стен здания и кровли; устройство внутренних перегородок и техниче-
ских помещений; отделочные работы; благоустройство).
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При первоначальном рассмотрении понятия «строительство» необходимо сформи-
ровать представление о терминологии, традиционно применяемой при изучении тех-
нологических и организационных аспектов строительного производства.

Строительство — это материально-техническое производство, целью которого яв-
ляется создание (возведение) зданий, сооружений, их отдельных частей, а также вы-
полнение работ по реконструкции, капитальному ремонту и расширению существую-
щих объектов капитального строительства.

Капитальное строительство — процесс возведения несущих конструкций, а также ре-
конструкция, реставрация и расширение существующих зданий и сооружений, требу-
ющие выполнения не только строительных работ, но и обязательных земляных работ. 
В состав капитального строительства традиционно входят: 

– новое строительство — возведение и сдача в эксплуатацию новых зданий и соо-
ружений с выделением для застройки нового земельного участка на основании разра-
ботанной документации;

– реконструкция — преобразование параметров зданий, сооружений, их составных 
частей либо замена (восстановление) их несущих строительных конструкций. Рекон-
струкция промышленных предприятий может также включать возведение новых про-
изводственных цехов и объектов той же мощности вместо сносимых объектов того же 
назначения, последующая эксплуатация которых признана нецелесообразной;

– расширение предприятия — увеличение площади и (или) производственной мощ-
ности существующих зданий и сооружений за счёт строительства на территории пред-
приятия либо прилегающих площадях на основании вновь разработанного проекта 
второй и последующих очередей предприятия либо расширения площадей уже суще-
ствующих здании и сооружений.

Капитальный ремонт зданий и сооружений — процесс замены (восстановления) ин-
женерно-технических сетей, ненесущих строительных конструкций зданий, сооруже-
ний, а также их частей. Выполнение капитального ремонта традиционно направлено 
на устранение физического и морального износа зданий и сооружений и не предусма-
тривает корректировку технико-экономических показателей объектов капитального 
строительства.

Строительное производство — комплекс строительно-монтажных и специальных про-
цессов, выполняемых на строительной площадке в подготовительный и основной пе-
риоды строительства. В составе строительного производства выделяют две подсисте-
мы: технологию и организацию строительного производства.

В общем составе технологии строительного производства содержатся технология стро-
ительных процессов и технологии возведения зданий и сооружений.

Под технологией строительных процессов принято понимать теоретические основы, 
а также совокупность методов, способов и условий выполнения строительно-монтаж-
ных процессов, в том числе предусматривающих качественное преобразование свойств 
и состояния строительных материалов, полуфабрикатов, изделий и конструкций при 
возведении зданий и сооружений.

Технология возведения зданий и сооружений необходима для определения теоретиче-
ских основ и регламентов практической реализации выполнения отдельных видов стро-
ительных, монтажных и специальных работ, их временную и пространственную увяз-
ку для получения конечной продукции в виде зданий и сооружений.

С середины XX в. по настоящее время ключевым направлением развития отечествен-
ного строительного производства в области возведения зданий и сооружений тепло-
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вой и атомной энергетики является его индустриализация — преобразование строи-
тельства в совокупность упорядоченных механизированных процессов, 
предусматривающих возведение зданий и сооружений путём монтажа унифицирован-
ных элементов высокой заводской готовности. Однако, несмотря на это, в последние 
десятилетия наметился устойчивый тренд к применению сборно-монолитных и моно-
литных решений при возведении главных корпусов ТЭС и АЭС.

Главные корпуса тепловых и атомных электростанций являются наиболее материа-
лоёмким сооружениям в комплексе зданий ТЭС и АЭС, а срок их возведения во мно-
гом определяет общую продолжительность строительства. В связи с этим одной из при-
оритетных задач, направленных на сокращение сроков и стоимости возведения 
энергоблоков, в настоящее время является поиск оптимальных организационно-тех-
нологических решений возведения зданий основного производственного назначения 
объектов тепловой и атомной энергетики.

Материалы, изделия и конструкции (металлические или железобетонные, сборные 
или монолитные), их типы и виды оказывают большое влияние на технологию и ор-
ганизацию процессов возведения зданий и сооружений. Значительное число возмож-
ных комбинаций строительных материалов определяет высокую вариабельность при-
нимаемых организационно-технологических решений и, как следствие, необходимость 
детального изучения специфики процесса возведения здания и сооружений в конкрет-
ных условиях.

История применения в строительстве энергетических объектов в СССР и России 
изделий из железобетона включает периоды преимущественного использования сбор-
ных железобетонных элементов (50–70-е годы XX в.), внедрения сборно-монолитных 
решений (70–90-е годы XX в.), а также преимущественное использование монолит-
ных конструкций (2000-е годы — настоящее время) 

Преобладание в энергетическом строительстве железобетонных конструкций над 
металлическими сохранялось вплоть до конца XX в., однако на данный момент при 
возведении изданий и сооружений тепловых электростанций несущие железобетон-
ные конструкции уступают место металлическим. В атомном энергетическом строи-
тельстве использование железобетонных изделий и по сей день остаётся преобладающим. 

В сложившихся условиях решение вопросов качественного организационно-техно-
логического проектирования при возведении зданий и сооружений теплового атом-
ного энергетического строительства во многом определяет эффективность реализации 
проекта, а также достижение установленных показателей стоимости и срока реализа-
ции объекта строительства.

1.2. Основные участники строительства

Наибольшую актуальность изучение ролей основных участников строительства по-
лучило при осуществлении инвестиционно-строительной деятельности [2]. Субъекта-
ми инвестиционной деятельности, осуществляемой в форме капитальных вложений, 
являются инвесторы, застройщики, заказчики, подрядчики, пользователи объектов 
капитальных вложений и другие лица [3].

Зарождение любого объекта начинается с «идеи», которая принадлежит Заказчику. 
Затем происходит выбор земельного участка, который принадлежит Застройщику. Сле-
дующим шагом является поиск источника финансирования — Инвестора. За этим — 
проектирование [4], строительство и ввод объекта в эксплуатацию.
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Заказчики — физические и юридические лица, осуществляющие реализацию инве-
стиционных проектов. В отдельных случаях заказчик может взять на себя и роль ин-
вестора. В случаях, когда заказчик не является инвестором, он наделяется правами вла-
дения, пользования и распоряжения капитальными вложениями на период и в 
пределах полномочий, которые установлены договором и/или государственным кон-
трактом в соответствии с законодательством Российской Федерации.

Заказчик осуществляет общую организационно-управленческую деятельность при 
реализации проекта, включающую как разработку технико-экономического обосно-
вания (ТЭО) капитальных вложений [5], так и сдачу объекта в эксплуатацию. Наибо-
лее распространёнными являются обстоятельства, когда использование заказчиком 
земельного участка под застройку осуществляется на основании права долгосрочной 
аренды.

Застройщик — физическое или юридическое лицо, обеспечивающее на принадле-
жащем ему земельном участке или на земельном участке иного правообладателя стро-
ительство, реконструкцию, капитальный ремонт, снос объектов капитального строи-
тельства, а также выполнение инженерных изысканий, подготовку проектной 
документации для их строительства, реконструкции, капитального ремонта [3].

Инвесторы — участники строительства, осуществляющие долгосрочные капиталь-
ные вложения с использованием собственных и/или привлечённых средств. Инвестор 
одновременно может являться заказчиком либо выполнять функции застройщика.

Подрядчики — физические и юридические лица, которые выполняют работы по до-
говору подряда и/или по государственному контракту. В настоящее время принято раз-
личать генеральную подрядную организацию (генподрядчик) и субподрядные органи-
зации (субподрядчики) [6].

Генеральный подрядчик — организация, осуществляющая строительную деятельность 
по договору подряда. Генподрядчик отвечает перед заказчиком за возведение объекта 
в полном соответствии с условиями договора, проектно-сметной документацией (ПСД) 
и строительными нормами и правилами (СНиП). На генерального подрядчика возла-
гается ответственность за качество выполненных работ в течение гарантийного пери-
ода времени после сдачи объекта в эксплуатацию [6].

Для осуществления отдельных строительно-монтажных или специальных работ ге-
неральный подрядчик (заказчик) заключает договоры субподряда со специализиро-
ванными организациями, именуемыми в дальнейшем субподрядчиками. Субподряд-
чики, в свою очередь, вправе привлекать для выполнения части порученных им работ 
прочие специализированные организации.

Ключевой задачей генерального подрядчика в процессе строительства является ко-
ординация деятельности субподрядчиков, а также создание условие их эффектной ра-
боты и взаимодействия.

Генеральный проектировщик — проектная организация, заключившая с заказчиком 
договор и ответственная перед ним за выполнение комплекса проектно-изыскатель-
ских работ. По аналогии с генеральным подрядчиком генеральный проектировщик 
вправе привлекать специализированные проектные и изыскательские организации 
(субпроектировщиков) для выполнения отдельных видов проектных работ, разделов 
или частей проекта. 

В задачи генерального проектировщика входит осуществление авторского надзора 
за строительством. Для этого генеральный проектировщик организует присутствие на 
строительной площадке одного или нескольких работников, в обязанности которых 
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входит внесение оперативных изменений или поправок в проект, сопровождая это за-
писью в журнале авторского надзора. Правки в проекте возможны в связи с изменяю-
щимися условиями строительства или проектными ошибками, выявляющимися при 
строительстве. Традиционно генеральный проектировщик наряду с генеральным под-
рядчиком принимает участие в сдаче объекта заказчику.

В условиях реального строительства субъекты инвестиционной деятельности впра-
ве совмещать функции двух и более участников инвестиционного проекта, если это не 
противоречит существующим между ними договорным обязательствам. 

Принципиальная схема взаимодействия участников строительства представлена на 
рис. 1.1.

ИДЕЯ

Заказчик

ФИНАНСЫ
Инвестор (банки, фин.

учр., фонды и т.п.)

ЗЕМЛЯ
Застройщик

(собственность или
аренда)

ПРОЕКТИРОВАНИЕ
СТРОИТЕЛЬСТВО

Подрядная организация

СОПРОВОЖДЕНИЕ

Технический заказчик

Эксплуатация
Поставщики
материалов

Проектировщик

(стадии Э, П, Р)Девелопмент

Рис. 1.1. Принципиальная схема взаимосвязей участников строительства 

1.3. Проект организации строительства и проект производства работ

Технологическое проектирование строительных процессов заключается в учёте осо-
бенностей планирования организации работ, что должно более чётко и качественно 
позволить выполнить плановые задачи. 

Организация — это в первую очередь упорядоченность, а также согласованность и 
взаимодействие отдельных частей, в том числе осуществление полного контроля за 
строительством. Рассматривая строительство зданий и сооружений тепловой и атом-
ной энергетики, нужно отметить, что возведение таких объектов как ТЭС и АЭС ре-
гламентируется отраслевыми стандартами [7–11].

Организация строительства — совокупность взаимоувязанных организационных, 
технологических и экономических мероприятий и мер, направленных на разработку 
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и реализацию проекта возведения здания или сооружения в соответствии с заданны-
ми требованиями качества, стоимости, сроков строительства при условии использо-
вания минимального количества ресурсов.

Организация строительного производства — единая система подготовки, формиро-
вания, исполнения и необходимого снабжения ресурсами совокупности работ с учё-
том их очерёдности, сроков исполнения, а также существующих требований качества. 

Основными документами для организации строительного производства являются 
проект организации строительства (ПОС) на стадии проектирования и проект произ-
водства работ (ППР) для каждого вида работ на стадии строительства.

На этапе проектирования основным документом в области организации строитель-
ства является ПОС, который разрабатывается специализированной проектной орга-
низацией и оценивается экспертами при прохождении экспертизы по всему объекту. 
Раздел ПОС в соответствии с Постановлением Правительства РФ от 16.02.2008 № 87 
«О составе разделов проектной документации и требованиях к их содержанию» [12] 
является неотъемлемой частью проектной документации.

Проект организации строительства (ПОС) определяет общую продолжительность все-
го объекта строительства с учётом промежуточных этапов, а также распределения ка-
питальных вложений и объёмов строительно-монтажных работ, материально-техни-
ческих и трудовых ресурсов, включая технологию и обоснования основных методов 
выполнения работ, структуру управления строительством объекта [6, 13] и другие све-
дения. ПОС разрабатывается специализированной проектной организацией и оцени-
вается экспертами при прохождении экспертизы по всему объекту согласно упомяну-
тому постановлению Правительства РФ от 16.02.2008 № 87.

Проект производства работ (ППР) — это документ, регламентирующий производ-
ство работ (каждого вида или комплекса работ) для конкретного здания или сооруже-
ния в соответствии с технологическими правилами, требованиями к охране труда, эко-
логической безопасности и качеству работ. ППР устанавливает порядок инженерного 
оборудования и обустройства строительной площадки, обеспечивает моделирование 
строительного процесса, прогнозирование возможных рисков [14], определяет опти-
мальные сроки строительства. ППР утверждаются лицом, исполняющим строитель-
ство (подрядная организация).

Рассматривая технологию и организацию возведения зданий и сооружений, необ-
ходимо отметить, что основной процесс проектирования закладывается исполните-
лем строительных работ, поскольку особенности технологии производства, взаимос-
вязь со смежными работами должны определяться местом, временем производства 
работ. Следовательно, более детальное проектирование работ происходит на этапе раз-
работки ППР по отдельным работам.

Поэтому на этапе строительства основным документом в области организации стро-
ительства является ППР, разрабатываемый подрядными организациями на каждый 
вид работы в отдельности и согласуемый с заказчиком и смежными компаниями, уча-
ствующими в строительстве.

Проект производства работ состоит из текстовой и графической частей.
Текстовая часть должна содержать:
– Титульный лист с надписями «СОГЛАСОВАНО» и «УТВЕРЖДАЮ» и подписями 

соответствующих должностных лиц;
– Листы согласования и ознакомления;
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– Пояснительная записка, которая должна содержать разделы:
1. Введение.
2. Подготовительные работы.
3. Монтажные работы.
3.1. Монтажные работы.
3.2. Потребность в основных строительных машинах, механизмах и транспортных 

средствах.
3.3. Перечень технологического инвентаря и монтажной оснастки.
3.4. Ведомость объёмов работ.
4. Пожарная безопасность.
5. Погрузочно-разгрузочные работы.
7. Контроль качества.
8. Техника безопасности. Охрана труда.
9. Санитарно-бытовое обслуживание рабочих.
10. Экологический контроль.
11. Аварийные ситуации.
Графическая часть должна содержать:
– Календарный график работ;
– Строительный генеральный план;
– Технологические карты (возможно, в описательной части), чаще всего они разра-

батываются на типовую захватку/отдельный вид выполнения работ. 

1.4. Календарно-сетевое планирование производства работ

В задачи календарно-сетевого планирования в зависимости от масштабности и слож-
ности возводимых зданий и сооружений входит разработка:

– календарного плана-графика на выполнение отдельных видов работ, значитель-
ных по объёму и продолжительности, а также по технической сложности;

– календарного плана-графика производства работ на отдельный период строитель-
ства. Графическая часть плана-графика может быть выполнена в линейной или цикло-
граммной форме либо в формате сетевого графика;

– календарного плана-графика производства работ на возведение здания, сооруже-
ния либо его части;

– комплексного сетевого графика (модели), на возведение технического сложного 
объекта либо его отдельной части. 

Графическая часть планов-графиков может быть выполнена в линейной или цикло-
граммной форме либо в формате сетевого графика. 

В процессе календарно-сетевого планирования определяются:
– наименование и взаимосвязь работ (с их продолжительностями);
– потребность в трудовых ресурсах, их квалификация и состав;
– потребность в средствах механизации;
– этапность и последовательность выполнения работ;
– сроки поставки технологического оборудования и материалов.
Комплексный сетевой график необходимо формировать с учётом последовательно-

сти и сроков выполнения СМР, монтажа оборудования и его испытания, обеспечения 
строительного объекта материально-техническими ресурсами.
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Для формирования общей сетевой модели (детализированного графика) необходи-
мо собирать обширные сведения (исходные данные), которые будут отражать проект-
ные, подготовительные, основные работы, а также план поставки оборудования и ма-
териалов. 

Календарный план-график производства работ по возведению зданий и сооруже-
ний предназначен для формирования общей последовательности и сроков выполне-
ния общестроительных, специальных и монтажных работ, осуществляемых при возве-
дении объекта. Эти сроки устанавливаются в результате рациональной увязки 
технологии и продолжительности выполнения отдельных видов работ, учёте состава и 
количества основных ресурсов, в первую очередь — рабочих бригад и используемых 
механизмов, а также специфических условий района строительства, отдельной пло-
щадки и других факторов.

Контроль за выполнением работ и координация работы подрядных организаций 
осуществляется на основании календарного плана-графика. Сроки выполнения работ 
в календарном плане необходимы для отправных данных в детальных документах по 
планированию и координации, для примера, в недельно-суточных и сменных заданиях. 

При разработке календарного план-графика в проекте производства работ исход-
ными данными являются:

– сроки начала и окончания работ в календарном графике раздела ПОС;
– нормативные показатели продолжительности строительства или директивное за-

дание от заказчика;
– рабочая и технологическая документация;
– сведения об организациях — участниках строительства, рабочих кадрах, матери-

ально-техническом обеспечении строительного объекта;
– годовая программа календарного планирования производства работ.
Из перечисленной информации следует сформированная последовательность ра-

бот по разработке календарного плана-графика:
1. Составление наименований (номенклатуры) производства работ;
2. Расчёт объёмов работ;
3. Подбор методов производства работ;
4. Подбор строительных машин и механизмов;
5. Расчёт нормативной трудоёмкости работ (чел.-ч (чел.-дн.), маш.-ч (маш.-см));
6. Расчётный подбор состава бригад, а также рабочих звеньев;
7. Технологическая последовательность выполнения работ;
8. Определение числа смен для выполнения работ;
9. Оценка и выбор продолжительности работ с учётом сменности работы;
10. Разработка детальных графиков поставки материалов и оборудования.
Из технологических карт на выполнение отдельных видов работ исходные данные 

принимаются в качестве расчётных для составления календарного плана-графика все-
го строительного объекта. 

Календарный план-график обычно состоит из двух частей: в левой стороне расчёт-
ная часть (табл. 1.1) и правой стороне — графическая часть. Графическая часть также 
может выполняться в линейной форме (график Ганта, циклограмма) или сетевой форме. 

Столбец 1 (работа) заполняется с учётом технологии и последовательности, группи-
руясь по видам и периодам. Объединять работы возможно, за исключением случаев 
выполнения работ разными исполнителями (СУ, участками, бригадами или звенья-
ми). У одного исполнителя показывается отдельно та часть работ, которая разрешает 
фронт работы для следующей бригады [15].
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Таблица 1.1
Расчётная часть календарного графика производства работ
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Объём работ (столбцы 2 и 3) необходимо определять по рабочей документации, вклю-
чая сметную. Нормативные единицы измерения принимаются по Государственным 
сметным нормам (ГЭСН) или по Единым нормам и расценкам (ЕНиР). Для специаль-
ных работ объёмы определяются в стоимостном выражении (по смете), если трудоём-
кость рассчитывается по выработке.

Трудоёмкость работ (столбец 4) и затраты машинного времени (столбцы 5, 6) рас-
считываются по действующим нормативам с учётом планируемого роста производи-
тельности труда путём введения поправочного коэффициента на перевыполнение норм. 
Кроме ГЭСН и ЕНиР, используются также местные и ведомственные нормы и расцен-
ки (МНиР, ВНиР).

В целях упрощения расчёта используются укрупнённые нормы, разработанные на 
основе существующих производственных калькуляций. Укрупнённые нормы представ-
ляются по следующим видам работ: на здание или его часть (секцию, пролёт, ярус); 
конструктивный элемент (монтаж перекрытий, колонн и т.д.); комплексный процесс 
производства работ (отделка).

До начала составления календарного графика необходимо определить методы про-
изводства работ, строительные машины и механизмы. Продолжительность механизи-
рованных работ определяется из технических характеристик принимаемых машин и 
механизмов. Сначала устанавливается продолжительность механизированных работ, 
а затем рассчитывается продолжительность работ, выполняемых вручную.

Продолжительность выполнения механизированных работ Тмех, дн., определяется 
по формуле
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где Nмаш.-см — необходимое количество машино-смен (столбец 6); 
nмаш — число машин; 
m — количество смен работы в сутки (столбец 8).
Нужное количество машин зависит от объёма и характера СМР и от сроков работ.
Продолжительность работ, выполняемых вручную Тр, дн., рассчитывается путём де-

ления трудоёмкости работ Qр, чел.-дн, на число рабочих nч, которые могут занять фронт 
работ:
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Максимальное число рабочих, которые могут работать на захватке, определяется 
путём деления фронта работ на делянки, размер которых должен быть равен сменной 
производительности звена или одного рабочего. Произведение числа делянок на со-
став звеньев даёт максимальную численность бригады на рассматриваемой захватке.

Минимизация продолжительности имеет предел в виде трёх ограничений: 
– величина фронта работ; 
– наличие рабочих кадров;
– технология работ.
Минимальная продолжительность отдельных работ определяется технологией их 

выполнения.
Число смен устанавливают в столбце 8 табл. 1.1. При использовании монтажных 

кранов, экскаваторов как основной техники число смен нужно принимать не менее 
двух. Сменность работ, выполняемых вручную и с помощью механизированного ин-
струмента, зависит от фронта работ и от рабочих кадров. Смены определяются также 
требованиями технологии работ указанной в проектной документации (непрерывное 
бетонирование и т.д.) и директивными сроками заказчика по возведению объекта.

Число рабочих в смену и состав бригады (столбцы 9 и 10 в табл. 1.1) определяются в 
соответствии с трудоёмкостью и продолжительностью работ. При расчёте состава бри-
гады нужно исходить из того, что с переходом с одной захватки на другую численность 
и квалификация рабочих не должны изменяться. 

Порядок расчёта состава бригад производится по следующей схеме:
– определить работы, поручаемые бригаде (по столбцу 1);
– оценить трудоёмкость работ (столбец 4);
– определить затраты труда по профессиям и разрядам рабочих;
– представить рекомендации для рационального выбора профессий;
– определить продолжительность основного процесса работ по полученным дан-

ным о времени выполнения работ и необходимом времени для основной (ведущей) 
машины;

– рассчитать численный состав звеньев и бригады;
– определить профессионально-квалификационный состав бригады.
В комплекс работ, поручаемых бригаде, включаются все операции, необходимые для 

бесперебойной работы ведущей машины, а также все технологически связанные или 
зависимые работы. 

Чтобы численный состав бригады соответствовал производительности ведущей ма-
шины, за основу расчёта необходимо принять срок работ, определяемый по расчётно-
му времени работы машины.

Численный состав каждого звена nзв определяется на основе затрат труда на рабо-
тах, порученных звену, Qр, чел.-дн., и продолжительности выполнения ведущего про-
цесса Тмех, дн., по формуле

 

p
зв

мех

.
Q

n
T m

=  (1.3)

Численный состав бригады определяется суммированием численности рабочих всех 
звеньев бригады.
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