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Вступ. При розробленні проектно-ко-

шторисної документації (ПКД) для влаш-

тування армованих ґрунтоцементних паль 

(АҐЦП), перед інженером постає проблема 

правильного вибору розцінки. В коштори-

сних нормах на сьогоднішній день відсу-

тня пряма розцінка, відповідна даному 

комплексному процесу виконання робіт.  

Багато робіт українських та зарубіж-

них вчених присвячені бурозмішувальній 

технології виготовлення ґрунтоцементних 

паль [1-4]. У роботі [5] наводяться дані до-

слідних влаштувань АҐЦП та економічне 

порівняння з іншими можливими варіан-

тами фундаментів. 

У переважній більшості робіт майже 

не приділяється увага затратам труда робі-

тників та роботі машин і механізмів на ви-

готовлення погонного метра АҐЦП. Також 

поза увагою залишається вплив технології 

ведення робіт на величину трудовитрат. 

Донедавна, при виконанні ПКД, якщо 

відсутня пряма розцінка, то, як правило, 

використовують одну з існуючих, най-

більш близьку за технологією процесу, що 

розглядається. Наприклад, приймається 

процес влаштування залізобетонних паль 

замість АҐЦП. При цьому у складі розці-

нки можна замінити матеріал палі та буді-

вельні машини на фактично використані. 

Але заміняти одразу більше двох парамет-

рів розцінки без її погодження із Держбу-

дом України забороняється. Таким чином 

застосовуються норми часу та виробітку, 

які не є обґрунтованими за допомогою но-

рмативних досліджень. Як наслідок, вико-

ристані норми можуть відрізнятись від фа-

ктичних показників. 

Тому створення відповідної розцінки 

для процесу влаштування АҐЦП є актуаль-

ною задачею для правильної організації та 

планування будівельного виробництва. На 

сьогодні, відповідно до листа Мінрегіону 

України від 17.01.2015 року № 7/15-425 

«Щодо кошторисного нормування у буді-

вництві», підприємства мають право у від-

повідних сферах діяльності та з урахуван-

ням своїх господарських та професійних 

потреб організовувати роботи із стандар-

тизації, зокрема розробляти, переглядати 

та скасовувати стандарти. Приймаються 

стандарти організації України (СОУ) вла-

сним наказом підприємства. При розроб-

ленні СОУ складом робіт, показниками 

трудових та матеріально технічних ресур-

сів має враховуватися технологія вико-

нання відповідних будівельних робіт із за-

безпеченням їх якості. При цьому СОУ не 

повинні суперечити національним станда-

ртам [9]. 

Мета і завдання. Виявлення складо-

вих виробництва АҐЦП, які необхідні для 

проектування та складання розцінки, роз-

рахунок витрат труда та норми часу для 

цього процесу є завданням цього дослі-

дження. 

Результати дослідження. Відомо [6, 

7], що за допомогою методу фото обліку 

можливо досліджувати всі види затрат ро-

бочого часу. Цей метод дозволяє виявити 

дані, необхідні для складання норм. Він є 

найбільш широко вживаним видом норма-

тивних спостережень. 

В роботі розглядається процес влаш-

тування фундаментів для громадської бу-

дівлі, розташованої по вул. Кагамлика в м. 

Полтава. Будівельний майданчик розта-

шований в умовах щільної забудови. 

Як фундамент служать АҐЦП, армо-

вані окремими арматурними стержнями. 

Діаметр паль складав 450 мм, довжина – 

8,15 м. Палі армувалися на глибину 1 м. 

Довжина паль визначена з необхідності 

досягнення достатньо міцного шару ґру-

нту. Влаштування частини паль передба-

чалося в безпосередній близькості до існу-

ючих будівель. Роботи по влаштування 

фундаментів проводяться за бурозмішува-
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льною технологією. Постачання будівель-

них механізмів водою та електрикою здій-

снювалося за рахунок підключення до вже 

існуючих мереж. 

Суть бурозмішувального способу ви-

черпно описана в роботах [5, 8]. З техно-

логічної точки зору цей спосіб є комплек-

сним механізованим процесом (далі про-

цес). Він виконується бригадою у складі: 

машиніст бурової машини, бетонувальник 

на змішувальній станції, помічник бетону-

вальника. Механізована робота викону-

ється буровою БМ-811м на автомобіль-

ному ходу та змішувальною станцією. 

Процес складається з таких елементів: ви-

несення опор бурової, установка бура в 

проектне положення, буріння, забивання 

арматурних стержнів у ґрунтоцемент, пе-

реїзд бурової установки на місце влашту-

вання наступної палі та подача цемент-

ного розчину, яка забезпечує роботу буро-

вої установки. (рис. 1). 

  

 

  
Рис. 1. Складові процесу: а) винесення 

опор, б) установлення бура в необхідне 

положення, в) буріння, г) забивання арма-

тури, д) переїзд на наступну стоянку, е) 

подача цементного розчину 

 

У складі процесу значно більша кіль-

кість елементів. Але надмірний поділ 

лише ускладнює процес аналізу техноло-

гії, оскільки вони займають дуже незначну 

частку від загального об’єму робочого 

часу. Наприклад, тут умовно не наведено 

операції складання опор перед переміщен-

ням бурової, укладання дерев’яних щитів 

під опори, відкидання ґрунту в процесі бу-

ріння, інструктування машиніста щодо 

правильного розташування буру тощо. 

Час, затрачений на це, був включений до 

тих елементів, що уже наведені. 

Для дослідження було використано 

груповий вид фото обліку, при якому один 

спостерігач веде облік роботи всієї бри-

гади. Для запису часу використано графіч-

ний спосіб (рис. 2), який дозволяє скласти 

узагальнене поняття про процес. Викорис-

товуючи цю форму, простіше аналізувати 

технологію виготовлення паль. 

 
Рис. 2. Фрагмент бланку графічного фото-

обліку 

 

На наведеному графіку числами вказа-

ний час, затрачений на виконання конкре-

тного елементу. Точність вимірів склала 1 

хв.  

Як видно з графіку на рис. 2, з початку 

робочого дня до обідньої перерви було ви-

готовлено 6 АҐЦП, що у вимірнику проду-

кції складає 7,77 м3. На виготовлення паль 

було витрачено 1450 кг портландцементу 

та 3 м3 води. 

Як бачимо з рис. 2 для третьої та шос-

тої АҐЦП відсутній елемент винесення 

опор. Причиною є можливість бурової до 

обертання та поздовжнього переміщення 

без зміни положення автомобіля на якому 

вона змонтована. Це дає змогу виконувати 

буріння декількох АҐЦП з однієї стоянки. 

В нашому випадку буріння другої і тре-

тьої, а також п’ятої та шостої АҐЦП вико-

нувалось з однієї стоянки. По цій причині 

у другої та п’ятої АҐЦП відсутній елемент 

переїзду на нове місце. Також у шостої 

АҐЦП значно завищений час на буріння 
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через те, що під час цього процесу було де-

кілька поломок бурової установки, що ви-

кликало таку затримку. 

Поломки, на жаль, мають місце, незва-

жаючи на значний (2 год.) час підготовчих 

робіт. Причиною є використання облад-

нання, яке працює під тиском. Відповідно 

незначні несправності неможливо виявити 

до початку виготовлення АҐЦП, коли по-

чинається подача цементного розчину. 

Оскільки розглядуваний процес є цикліч-

ним, то  обробку результатів можна пред-

ставити у вигляді табл. 1. 

Таблиця 1 – Обробка результатів нормативних спостережень 

Найменування елеме-

нту, од. виміру 

Сума за-

трат часу 

% від 

всього 

часу 

Час на 1 цикл (АҐЦП) Середнє 

покращене 
1 2 3 4 5 6 

Винесення опор, 

маш.-хв. 

20 6,1 
4 3 0 4 9 0 

2,2 

Установка бура в про-

ектне положення, 

маш.-хв. 

24 7,3 

3 2 1 6 10 2 

2,8 

Буріння, маш.-хв. 128 39,1 17 14 12 12 18 55 14,6 

Подача цементного 

розчину, маш.-хв. 

128 39,1 
17 14 12 12 18 55 

14,6 

Забивання арматури, 

люд.-хв. 

19 5,8 
8 3 2 2 2 2 

2,2 

Переїзд бурової на 

нове місце, маш.-хв. 

8 2,6 
2 0 3 3 0 0 

1,3 

Всього 327 100 51 36 30 39 57 114  

Обробку результатів виконуємо мето-

дом визначення середнього арифметич-

ного із застосуванням способу знахо-

дження «покращеного середнього». Суть 

способу полягає у знаходження серед-

нього арифметичного значень хрономет-

ражного ряду за виключенням тих, що рі-

зко відрізняються внаслідок випадкових 

обставин. 

За даними табл. 1 можна визначити 

трудомісткість, яка припадає на одиницю 

продукції (1 м3 АҐЦП). У розглядуваному 

випадку присутня робота 3 видів: ручна 

робота помічника бетонувальника, механі-

зована робота бурової установки, якою ке-

рує машиніст, механізована робота змішу-

вальної станції, якою оперує бетонуваль-

ник. Виділимо окремо для кожного виду 

роботи трудовитрати робітників та машин 

відповідно у люд.-хв. та маш-хв (табл. 2). 

Таким чином, можна вивести такі но-

рми трудовитрат на 1 м3 АҐЦП: 

– трудовитрати робітників не зайнятих 

обслуговуванням машин: 2,45 люд.-хв.; 

– трудовитрати робітників, що обслу-

говують машини: 39,64 люд.-хв.; 

– витрати машинного часу: 39,64 

маш.-хв.   

Таблиця 2 – Трудовитрати на всі види ро-

боти 

Вид роботи, 

одиниця ви-

міру 

Загальні 

витрати 

часу 

Витрати 

часу на 

одиницю 

готової 

продукції 

Робота бето-

нувальника, 

люд.-хв. 

19 2,45 

Робота буро-

вої, маш.-хв. 

180 23,17 

Робота змішу-

вальної стан-

ції, маш.-хв. 

128 16,47 

 

Важливим показником технологічно-

сті процесу влаштування фундаментів з 

АҐЦП є норма часу на виготовлення 1 м3 

продукції для конкретних умов організації 

виробництва. Знання цього показника в 

подальшому дасть змогу порівнювати між 

собою роботу цих же машин і робітників 

на різних будівельних майданчиках, при 
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різних способах організації будівельного 

виробництва. Також він дасть змогу порі-

внювати між собою різні технології виго-

товлення паль одного й того ж виду та ви-

значати більш доцільну з них. 

У джерелі [7] наведений алгоритм ро-

зрахунку норм часу, використовуючи ві-

домості табл. 1. Отже, спочатку визнача-

ється кількість хвилин, затрачених на кож-

ний елемент процесу (другий стовпчик 

табл. 1). Далі відповідно по кожному еле-

менту визначається кількість роботи у ви-

мірнику елемента, визначається часткова 

витрата часу по кожному елементу та пе-

рехідні коефіцієнти до одиниць готової 

продукції. Витрати часу по кожному еле-

менту визначаються шляхом множення 

двох вищенаведених величин відповідно 

по кожному елементу. Знаходимо суму 

норм часу по кожному елементу і отриму-

ємо таким чином норму чистого часу на 

одиницю продукції (табл. 3).  

Таким чином, знаходимо суму по 

п’ятому стовпчику, яка складає 51,43 

хв./м3. Ця величина і є нормою витрат часу 

на одиницю продукції при описаній техно-

логії виготовлення паль та способі органі-

зації виробництва. 

Використовуючи отримані нормативні 

дані та тарифно-кваліфікаційний довід-

ник, можна визначити вартість експлуата-

ції машин, заробітну плату робітників, ва-

ртість продукції, виготовленої за описа-

ною технологією. 

 

Таблиця 3 – Розрахунок норми чистого часу на одиницю продукції 

Найменування еле-

менту, од. виміру 

Час, затрачений 

на елемент, хв. 

Часткові витрати 

часу, хв./од. виміру 

елементу 

Коеф. 

пере-

ходу 

Витрати 

часу, хв./м3 

1 2 3 4 5 

Винесення опор, 

1 шт. 
20 5 0,51 2,55 

Установка бура в 

проектне пол., 1 шт. 
24 4 0,77 3,08 

Буріння, 1 шт. 128 21,3 0,77 16,4 

Подача цементного 

розчину, 0,5 м3. 
128 21,3 0,77 16,4 

Забивання арматури, 

4 стержні. 
19 3,2 0,77 2,46 

Переїзд бурової на 

нове місце, 1 шт. 
8 2,7 3,9 10,53 

Висновки. Вперше проведено норма-

тивні хронометражні дослідження буроз-

мішувальної технології виготовлення ар-

мованих ґрунтоцементних паль. Отримані 

результати хронометражу можуть бути ви-

користані при формуванні розцінок на ви-

готовлення АҐЦП, за умови накопичення 

достатнього обсягу практичних даних по 

різних об’єктах будівництва. Вперше ви-

значено норми витрат часу та труда робіт-

ників та машин при виготовленні АҐЦП. 

Запропоновано порівняльну методику для 

різних способів організації виробництва та 

технології виготовлення АҐЦП, яка дає 

можливість визначити найбільш ефектив-

ний спосіб виконання робіт та організації 

виробництва. 
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Введение. 

В настоящее время эксплуатируется, 

проектируется и строится значительное ко-

личество автодорожных мостов с различной 

конструкцией пролетных строений. Для 

определения напряженно-деформирован-

ного состояния (НДС) элементов пролетных 

строений мостов при воздействии на них ра-

зличных временных нагрузок разработан 

ряд методов их пространственного расчета 

[1-6], однако каждый из этих методов при-

меним только при расчете узкого круга про-

летных строений. Нами предложен прибли-

женный метод расчета всех пролетных стро-

ений автодорожных мостов [7, 8]. 

При реализации метода расчета необ-

ходимо решение системы уравнений, в це-

лом ряде случаев (при значительном коли-

честве главных несущих элементов в по-

перечном сечении пролетного строения) 

включающих десятки уравнений. Необхо-

дима кропотливая работа по определению 

единичных перемещений при неизвест-

ных, так как при решении задачи о НДС 

пролетного строения нами предлагается 

смешанный метод строительной меха-

ники. Задача разработки программы 

расчета на ПЭВМ системы уравнений яв-

ляется актуальной.  

Цель и задачи исследований. 
Поставлена задача разработки програ-

ммы расчета на ПЭВМ пролетных строе-

ний регулярной схемы различной констру-

кции (балочных, плитных, рамных, комби-

нированных, арочных и т.д.), выполнен-

ных из любого материала. Предполагается 

в результате использования программы 

расчета определять ординаты линий влия-

ния усилий, передаваемых поперечными 

элементами (плитой, поперечными бал-

ками, диафрагмами, поперечинами) на 

главные несущие элементы пролетного 

строения (главные балки балочных мос-

тов, рамы в рамных мостах, арки в ароч-

ных пролетных строениях и т.д.). При  ра-

зработке программы учитывалась необхо-

димость определения единичных переме-

щений при неизвестных и свободных чле-

нов, а также решение системы уравнений 


