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Постановка проблеми
Інженери–проектувальники, розробляючи різні

технології будівельного виробництва, постійно зай-
маються проблемами вибору ефективних конструктив-
но-технологічних рішень (КТР). Дуже важливим
питанням у їх діяльності стає використання зручної і
достовірної системи нормування будівельних процесів. 

Наприклад, існуюча система нормування буді-
вельних процесів у вигляді єдиних норм і розцінок
[1], а також державних стандартів [2] не дозволяє
аналізувати трудомісткість виконання процесів за
різними КТР.Підхід, використаний для побудови
бази нормативних даних у цих джерелах, статично
фіксує норми витрат часу на разові будівельні проце-
си в певних умовах, які у більшості нам не відомі.
Відсутність динаміки та змінності норм не дозволяє
проектувальникам аналізувати зміну трудомісткості
процесів при змінах КТР. 

Норми, закладені у збірнику [1] датуються 1987
роком. Дослідження процесів для створення цього
збірнику норм відбувалося ще раніше, тобто, маємо
справу використання застарілої бази даних. 

За 40 років існування цієї бази даних у сфері
будівництва багато чого змінилося. З’явилися нові
конструкції, сучасні будівельні матеріали, принципо-

во змінився рівень механізації процесів. Навіть, якщо
взяти відрізок часу у 5 років, то зміни дуже суттєві,
тому для проведення аналізу КТР користуватися
цими базами нормативів неможливо.

Аналіз останніх досліджень і публікацій
Усі відомі на сьогодні методи нормування тех-

нічних процесів побудовані на принципі їхнього роз-
членування на складові її елементи (операції, рухи,
дії), з наступним описом кожного з елементів та
визначенням за допомогою хронометражу необхідної
тривалості виконання [3].

Принципово відрізняються методи нормування
технічних процесів (будівельні – це теж технічні),
які побудовані на підставі мікроелементного норму-
вання. Цей метод нормування відноситься до аналі-
тичних, а нормативною базою нормативних даних
прийнято найменш дрібні складові процесів (опера-
ції, дії, рухи), за допомогою яких набуває можливість
створювати будь яку норму, синтезуючи її на підста-
ві незмінних дрібних складових [4].

Сутність мікроелементного нормування зво-
диться до того, що найскладніші і найрізноманітніші
за своїм характером трудові дії є комбінаціями таких
простих чи первинних елементів, як «перемістити»,
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Анотація. У статті розглядається проблема інженерів-проектувальників у частині проекту-
вання технології будівельного виробництва, яка пов’язана з відсутність інструментарію для
проведення аналізу і обґрунтування конструктивно-технологічних рішень. Проведено аналіз
джерел інформації, присвячених цій проблемі. Вказано на переваги і недоліки існуючих систем
нормування технічних процесів. Відмічений дуже великий досвід нормування у зарубіжних краї-
нах. Вказано на те, що у будівництві тривалість більшості процесів на відміну від машино-
будівництва вимірюється годинами, а не долями хвилин. До того ж, використовувати нормати-
ви часу на виконання трудових рухів органів тіла людини (рухів пальців та кисті, рухів рук та
ін.) при нормування будівельних процесів дуже складна процедура, яку практично вирішити не
можливо. Відмічається, що основна перевага мікроелементних нормативів у їх аналітичній та
синтетичній сутності, що дозволяє ретельно аналізувати процес, а також проектувати,
обґрунтовувати раціональний варіант, покращувати метод роботи, що є підставою брати
основні положення цих методів для створення нової системи нормування. Основними недоліка-
ми всіх систем мікроелементних нормативів для будівельної галузі є висока складність та тру-
домісткість розрахунків норм часу, відсутність методики використання мікроелементів та
необґрунтованість самих систем нормативів часу, що ускладнює процес їх впровадження.
Найбільша складність у створенні таких баз даних полягає у методах розчленування будівель-
них процесів на комплекси дій, тому основним завданням даного дослідження є разом з новою
методикою мікроелементного нормування створення принципів  і методів нормування часу на
різні дії і їх комплекси. Новому підходу до визначення норм витрат праці присвячена дана стат-
тя, яка супроводжується прикладом визначення норм витрат праці для різних варіантів кон-
структивно-технологічних рішень монолітних плит перекриття каркасних будівель.
Аналітичний метод мікроелементів з нормами часу у цілих числах в межах 1-8 хвилин при
визначенні витрат праці процесів показав його придатність і достатню достовірність отри-
маних результатів у порівнянні з іншими нормами. 
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«взяти», «повернути», «встановити», «закріпити»
тощо, які названі мікроелементами. У вітчизняній
практиці базова система мікроелементів, в силу ціло-
го ряду обставин не набула широкого застосування.
У зарубіжній практиці використовуються понад 200
різних систем мікроелементних нормативів [5].

Найбільш відомими у світовій практиці є три
системи мікроелементних нормативів. Система
MTM [6], система MOST [7] та MODAPTS [8]. Усі
вони належать до аналітичних методів нормування,
які передбачають синтез норм часу на процес шляхом
поєднання мікроелементних витрат [9] 

Відмінності методів полягають у ступені розчле-
нування технічних процесів на складові елементи та
у підходах до способів побудови мереж (образів)
процесів. Наприклад, система МТМ-1, що є систе-
мою першого рівня, містить 460 значень нормативів
часу, що охоплюють 19 основних рухів тіла людини, 8
з яких - це рухи рук, 9 – ніг та корпусу, 2 – очей [10].

Надалі система була спрощена і вже її модифі-
кація у вигляді систем МТМ-2 та МТМ-3 виглядає з
більшим ступенем укрупнення рухів у комплекси.
Ступінь укрупнення варіюється в залежності від
призначення системи. У міру укрупнення систем
мікроелементів їхня загальна кількість скорочу-
ється, а методика нормування праці помітно спро-
щується [11].

Основна мета спрощення систем полягає у спро-
щенні запису трудових рухів, зниженні трудомістко-
сті роботи та підвищенні швидкості розрахунку норм.

Основним принципом побудови системи MOST
[7] є положення про те, що будь-яка фізична робота
може бути представлена як незмінний набір рухів,
що послідовно повторюються, а більшість виробни-
чих операцій являють собою переміщення предметів
або знарядь праці. Нормована за системою MOST
тривалість виконуваної операції перебуває шляхом
підсумовування всіх трудових дій за відповідними
індексами. 

Серед укрупнених мікроелементів більшої
популярності набула так звана універсальна модуль-
на система MODAPTS [8]. Число нормативів у цій
системі зведено до 21 елементів. Зі зменшенням
числа нормативів страждає точність визначення
норм часу. Точність залежить від тривалості техніч-
ного процесу. 

У звичайних і скорочених системах мікроеле-
ментного нормування розглядаються елементи з три-
валістю умовно 1…10 хв. У будівництві тривалість
більшості процесів вимірюється годинами. Це озна-
чає, що за цією ознакою системи МТМ, MOST і
MODAPTS не можуть бути використані для норму-
вання будівельних процесів.

Підхід до визначення мікроелементів, вираже-
них у 0,00215 хв на один структурний елемент проце-
су, сильно ускладнює процедуру нормування.

До того ж, використовувати нормативи часу на
виконання трудових рухів органів тіла людини (рухи
пальців та кисті, рухи руки та ін.) для нормування
будівельних процесів дуже дрібна задача. 

У мікроелементному нормуванні, як і інших
методах до прямих витрат часу (оперативний чи
штучний час) додатково враховуються й інші непро-
дуктивні дії, які оцінюються системою коефіцієнтів.
Такий підхід ускладнює процес аналітичного норму-

вання, оскільки супроводжується цілим рядом
додаткових алгоритмів та великою базою даних щодо
тяжкості та темпів виконання тих чи інших операцій
та рухів [3]

Основними недоліками всіх систем мікроеле-
ментних нормативів для будівельної галузі є висока
складність та трудомісткість розрахунків норм часу,
відсутність методики використання мікроелементів
та необґрунтованість самих систем нормативів часу,
що ускладнює процес їх впровадження.

Основна перевага мікроелементних нормативів
у їх аналітичній та синтетичній сутності, що дозволяє
ретельно аналізувати процес, а також проектувати,
обґрунтовувати раціональний варіант, покращувати
метод роботи, що є підставою брати основні поло-
ження цих методів для створення нової системи нор-
мування.

Застосування комплексного підходу до мікро-
елементного нормування праці дозволяє швидко,
ефективно та з достатньо високою точністю встанов-
лювати норми часу на нові або удосконалені техно-
логічні процеси 

Використання відеоспостереження та нейронної
мережі в комплексі дозволяє вирішити проблеми мік-
роелементного нормування, пов'язані з високою
складністю та трудомісткістю. Застосування нейро-
нних мереж дозволяє вирішити найважливішу про-
блему організації та нормування праці з автоматизації
та комп'ютеризації цієї роботи у єдиному циклі з авто-
матизованим проектуванням технічних процесів [12].

К створенню нейронної системи нормування
будівельних процесів слід прагнути, але ж на сучас-
ному стані розвитку науки і техніки з питань норму-
вання будівельних процесів застосовувати ці ідеї ще
ранувато. Ми ще не перейшли на просте мікроеле-
ментне нормування, тому пропонується окреслені
вище проблеми вирішувати поступово.

Постановка завдання
Базою нормативних даних для оцінки трудомі-

сткості будівельних процесів повинні бути норми часу
на складові процесів (операцій, дій, рухів), за якими
набуває можливість створювати будь яку норму, син-
тезуючи її на підставі незмінних дрібних складових.
Найбільша складність у створенні таких баз даних
полягає у методах розчленування будівельних проце-
сів на комплекси дій, тому основним завданням дано-
го дослідження є разом з новою методикою мікроеле-
ментного нормування створення принципів  і методів
нормування часу на різні дії і їх комплекси.

Авторами статті раніше були проведені відпо-
відні дослідження, які стали першою спробою вне-
сення до мікроелементного нормування методу ціло-
числового вимірювання норм часу та створення
методології розчленування операцій [13, 14, 15, 16].

Виклад основного матеріалу дослідження
У структурі каркасних монолітних будівель

найбільш витратними вважаються монолітні залізо-
бетонні плити перекриття, на долю яких приходить-
ся 55...60% бетону і 65…70% арматури.

При полегшені плит вставками зменшують вит-
рати бетону на 30…50% а арматури на 15…20%. При
цьому зменшується вага будівлі, що дозволяє суттєво
спростити фундаменти та за цей рахунок  зменшити
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вартість будівлі на 10…15% [17].
Для влаштування плит на сучасному рівні про-

понуються різні опалубні системи провідних
Європейських фірм PERI, DOKA, MEVA і ін. [18].
Норми, закладені до бази в ЕНиР [1], стосуються
зовсім інших опалубних систем. Які норми нам про-
понує ця база даних?

Нормами [1] передбачено влаштування лісів
висотою до 6 м, що підтримують опалубку перекрит-
тів. Одиницею продукції (роботи) прийнятий показ-
ник – 100 метрів погонних стойок. 

Норма часу в таблиці бази даних на наведену
одиницю роботи становитиме – 7,8 люд-год. По
перше, називати норму нормою часу – неправильно
тому, що норма часу повинна вимірюватися у годи-
нах, а тут люд-год. Скоріше, це норма витрат праці.
По друге, межі, у яких змінюється висота стойок не
передбачає градацію по висоті. Очевидно, що проце-
си зі стойками 3,0 м і 6,0 м різняться принципово. На
встановлення однієї стойки висотою 3,0 м норма –
0,234 люд-год, що при визначальному складі ланки у
3 людини дає норму часу – 0,078 год. (4,68 хв.). Якщо
зміниться висота стойки на 3,5 м, то – 0,091 (5,46 хв).
Наприклад, для інвентарної стойки PEP20-350
фірми PERI діапазон 3…3,5 м з точки зору встанов-
лення принципово немає значення.

Нормами [1] передбачена установка щитової
опалубки суцільних перекриттів. Склад роботи, який
був врахований при визначенні норми, передбачає
операції: по встановленню підкружних дошок (зараз
– опорних або головних балок) із закріпленням;

установка кружляв (зараз – другорядних балок);
укладання щитів; вивіряння опалубки; укладання
фризових дошок із закріпленням.

При змінах КТР опалубної системи в цілому або
по складових процесу, що при постійному розвитку
науки і техніки є закономірним процесом, за таким
підходом до нормування норма залишається незмін-
ною, що не дозволяє виконувати аналіз і обґрунту-
вання проектних рішень.

Норми часу у базі [1] приведена на 1 м2 поверх-
ні опалубки, що стикається з бетоном, що, на наш
погляд, теж не є правильним тому, що на практиці
багато випадків, коли опалубка встановлюється на
площі, шо перевищує ту, яка стикається з бетоном. 

Ніколи не передбачалося використання зайвих
площ для отримання додаткового прибутку, оскільки
оренда опалубки є більш впливовим чинником для
аргументації дій, а зайві площі опалубки, як правило,
потрібні для зручності виконання робіт і дотримання
норм охорони праці. 

Норма часу з таблиці бази даних [1] на 1 м2

поверхні опалубки в залежності від сітки колон –  до
5, до 10 і більш 10 м становитиме – 0,7; 0,3; 0,2 люд-
год. при складі ланки робітників – 2 люд. По перше,
склад ланки замалий, по друге, градація розмірів
сітки колон визиває сумнів у вірності прийнятого
рішення і, по третє, занадто велика змінність норми
до 70% при переході розмірів сітці колон.

Відповідно до конструктивного рішення моно-
літних плит перекриття слід розглядати три схеми
каркасів будівлі (рис. 1). Висота балок плит пере-
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Рис. 1. Схеми конструктивних рішень плоских монолітних плит перекриття: А – без балок з армуванням зон
продавлювання; Б – з балками в одному напрямку; В – з балками в двох напрямках

Рис. 2. Варіанти вставок для полегшення монолітних плит перекриттів: а – КТР-2 – вставки-труби; б – КТР-3 – вставки-
кульки; в – КТР-4 – вставки-ковпаки; г – КТР-5 – вставки-призми; 

1 – армування нижньої зони плити; 2 – вставка; 3 – фіксатори захисного шару бетону; 4 – елементи фіксації вставок



криттів для пласких плит, як правило, дорівнює тов-
щині плити, а завширшки – перерізу колон.

Для полегшення плит можуть розглядатися
різні варіанти вставок (КТР-2, 3, 4, 5) (рис. 2).
Повнотіла плита (базовий варіант) – КТР-1. 

За прикладом розглядалися два варіанти КТР
плити перекриття: 

КТР-1 – варіант з повнотілою залізобетонною
плитою (далі – базовий варіант);

КТР-2 – варіант з полегшеною залізобетонною
плитою зі вставками у вигляді труб  (далі – новий
варіант).

За базовий варіант прийнята залізобетонна
плита суцільного перерізу і технологічний процес з
наступною складовою: 

1 – установка опалубки з щитів, балок і стойок; 
2 – укладка і в’язання арматури стержнями; 
3 – укладка бетонної суміші бетононасосом; 
4 – витримка бетону до міцності – 60% від R28; 
5 – розбирання (розпалубка) опалубки.
За новий варіант прийнята плита з вкладишами

і технологія з наступною послідовністю процесів: 
1 – установка опалубки з щитів, балок і стойок; 
2 – укладка арматури сітками і стержнями; 
3 – укладка вкладишів (вставок); 
4 - укладка бетонної суміші бетононасосом; 
5 – витримка бетону до міцності 60% від R28; 
6 – демонтаж блоків опалубки.
Очікується отримання ефекту (зменшення вит-

рат праці та прискорення процесу) за рахунок: змен-
шення кількості елементів опалубки; зменшення
витрат арматури і використання арматурних сіток;
зменшення витрат бетону полегшенням плит пере-
криття вкладишами в середині перерізу між арматур-
ними сітками. 

Спочатку розроблена схема розміщення елемен-
тів опалубки для повнотілої плиті (базовий варіант).
Використана методика вибору і розміщення елемен-
тів опалубки фірми PERI [18]. За рекомендаціями
методики в залежності від товщини плити обрано
тип головних і другорядних балок, а також прольот і
крок розміщення стойок опалубки.

За прикладом для плити завтовшки 0,23 м піді-
брана балка VT20. Прийнятий крок верхніх (друго-
рядних) балок 0,5 м. методом інтерполяції знайдені
розміри сітки стойок – 1.65х1,5 м.

Наступним етапом розроблена схема розміщен-
ня елементів опалубки і складена специфікація еле-
ментів опалубки базового варіанту (табл. 1). 

Для визначення норм не обов’язково креслити
схему опалубки на всю плиту, достатньо розробити
фрагмент опалубки приблизно на 4-6 чарунок колон.
У прикладі фрагмент опалубки (табл. 1) побудовано
в межах чотирьох чарунок колон площиною 224 м2.

Для визначення параметрів сітки стойок та роз-
робки схеми розміщення елементів опалубки для
нового варіанта спочатку була розроблена схема роз-
міщення вставок-труб. 

Вставки діаметром 120 мм у тілі плити розміще-
ні всередині, забезпечивши у зоні нижньої армосітки
60 мм і у зоні верхньої армосітки 50 мм. Між трубами
для можливості ущільнення бетонної суміші при-
йнятий розмір – 6,0 см (рис. 3).

Економія бетону при витиснені бетону вставка-
ми становитиме 0,0628 м3/м2. Наведена товщина
плити з урахуванням економії бетону становитиме
16,8 см. Для розробки схеми розташування елементів
опалубки нового варіанту прийнята плита з наведе-
ною товщиною 17 см. 

За рекомендаціями методики [18] в залежності
від товщини плити обрано тип головних і другоряд-
них балок, а також прольот і крок розміщення стойок
опалубки. Прийнятий крок верхніх балок 0,75 м, а
сітки стойок – 1.8х1,7 м.

Розроблена схема розміщення елементів опа-
лубки для полегшеної плити і складена специфікація
елементів опалубки для нового варіанту для фраг-
менту площиною 240 м2 (табл. 2).

Якщо розкласти процес на сукупність дії мон-
тажників, а дії вимірювати цілими хвилинами залеж-
но від складності цих дій, можна визначити сума-
рний час виконання дії (табл. 3) за формулою:

Tw= Wi* rj,                                   (1)
де Tw – норма часу на виконання комплексу дії,

год.; 
Wi – кількість дій у i-му комплексі;

Таблиця 1
Специфікація елементів опалубки (базовий варіант)

Рис. 3. Схема розміщення вставок-труб в тілі плити
завтовшки 230 мм. 

Таблиця 2
Специфікація елементів опалубки (новий варіант)
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rj – коефіцієнт складності та відповідальності
дій, виражений цілими числами від 1 до 8 хвилин. 

Ступінь відповідальності пов'язана із забезпе-
ченням точності позиціонування предметів праці
щодо заданих осей та розмірів, а також із забезпечен-
ням надійності з'єднань за заданими зусиллями.

Трудомісткість комплексу дій W_i визначається
у відповідності до кількості виконавців:

Qwi= Twi* Nwi, люд-хв                       (2)

Норма витрат праці на весь процес розрахову-
ється за формулою:

QTP=0,0167*( ∑1
n Qwi )*Kr/Ve , люд-год      (3)

де Kr – коефіцієнт, враховуючий потреби на
вільний час та власні потреби виконавців процесу,
витрати часу на підготовчі та завершальні дії а також
на можливі технологічні перерви, Kr = 1,15;

Ve – обсяг фрагменту продукції в одиницях
виміру для визначення норми витрат праці. Для
процесів монтажу та демонтажу опалубки плит пере-
криття одиниця виміру один метр квадратний;

0,0167 – коефіцієнт переведення люд-хв у люд-
год.

Процес монтажу опалубки за варіантами розкла-

дається на сукупність комплексів дій монтажників
(рис. 4). Дії слід заносити в таблицю розрахунків у
відповідності до послідовності їх виконання (табл. 4).

Процес монтажу опалубки розкладається на такі
комплекси дій: W1 – дії встановлення триног; W2 –
дії встановлення опорних стойок; W3 – дії вкладання
головних балок; W4 – дії вкладання другорядних
балок; W5 – дії встановлення проміжних стойок; W6
– дії вкладання листів фанери; W7 – дії вивірення
опалубки; W8 – дії встановлення кронштейнів; W9 –
дії встановлення бокових щитів; W10 – дії встанов-
лення огорожі.

Норма витрат праці на весь процес монтажу опа-
лубки за базовим варіантом становитиме:

QTPmb=0,0167*3765*1.15/224= 0,323 люд-год / м2.

Процес демонтажу опалубки розкладається на
сукупність комплексу дій, в якої складової W7 не
буде, а назви складових «розбирання, демонтаж».
Послідовність демонтажу елементів опалубки проти-
лежна діям монтажу, тому комплекси дій записані
відповідно до послідовності розбирання: W9 – дії
розбирання бокових щитів; W8 – дії зняття крон-
штейнів; W10 – дії демонтажу огорожі; W6 – дії знят-
тя листів фанери; W4 – дії зняття другорядних балок;

Таблиця 3
Таблична форма для визначення норми витрат праці 
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Рис. 4. Схема до визначення складових комплексів дій
процесу монтажу опалубки перекриття

Таблиця 4
Складові норми витрат праці процесу монтажу опалубки (базовий варіант)



W5 – дії зняття проміжних стойок; W3 – дії демонта-
жу головних балок; W2 – дії зняття опорних стойок;
W1 – дії прибирання триног (табл. 5). 

Норма витрат праці на весь процес демонтажу
опалубки за базовим варіантом становитиме:

QTPdb=0,0167*3017*1.15/224= 0,259 люд-год / м2.

Нормування процесів монтажу і демонтажу опа-
лубки за новим варіантом виконується аналогічно
розрахункам норм за базовим варіантом. Відмінність
у тому, що кількість дій у комплексах зменшується, а
відповідно зменшуються норми часу.

Норма витрат праці на процес монтажу опалуб-
ки за новим варіантом становитиме:

QTPmN=0,0167*3580*1.15/240= 0,286 люд-год / м2.

Норма витрат праці на процес демонтажу опа-
лубки за новим варіантом становитиме:

QTPdN=0,0167*2709*1.15/240= 0,217 люд-год/м2.

Висновок
Аналітичний метод мікроелементів з нормами

часу у цілих числах в межах 1-8 хвилин при визна-
ченні витрат праці процесів монтажу і демонтажу
опалубки плити перекриття суцільного перерізу і зі
вставками-трубами, показав його придатність для
оцінки КТР і достатню достовірність отриманих
результатів у порівнянні з нормами [1]
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Таблиця 5
Складові норми витрат праці процесу демонтажу опалубки (базовий варіант)
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THE LABOR COSTS RATE ANALYTICAL DETERMINATION’S SYSTEM FOR
CONSTRUCTION’S PROCESSES PERFORMANCE

Abstract. The article deals with the problem that design engineers faces when designing construction
production technology, which is associated with the lack of tools for analyzing and substantiating design
and technological solutions. The information sources analysis devoted to this problem was carried out.
The existing systems of technical processes standardization advantages and disadvantages were indi-
cated. A very large rationing experience in foreign countries was noted. It is pointed out that in construc-
tion, the most processes duration, in contrast to mechanical engineering, is measured in hours, not
minute’s fractions. In addition, using time standards for labor movements of human body organs (fin-
ger and hand movements, hand movements, etc.) when standardizing construction processes is a very
complicated procedure that is practically impossible to solve. It is noted that the main trace element stan-
dards’ advantage is their analytical and synthetic essence, which allows for a thorough process’ analy-
sis, as well as for designing, justifying a rational option, improving the work method, which is the reason
to use the main provisions of these methods to create a new standardization system. All microelement
standards systems main disadvantages for the construction industry are the high complexity and time-
consuming time standards calculations, the methodology lack for the microelements use, and the unrea-
sonableness of the time standards systems themselves, which complicates their implementation process.
The greatest difficulty in creating such databases lies in the dismembering construction processes meth-
ods into the sets of actions, therefore this research main task is, together with the new microelement
rationing method, the time rationing principles and methods creation for various actions and their com-
plexes. This article is devoted to a new approach to determining labor cost norms, which is accompanied
by a determining labor cost norms example for various options for monolithic slabs structural and tech-
nological solutions for the frame buildings floor. The analytical method of microelements with time
norms in whole numbers within 1-8 minutes when determining processes labor costs showed its suitabil-
ity and the obtained results sufficient reliability in comparison with other norms.
Keywords: labor regulation; construction process; assembling; dismantling; decking
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