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ГЛАВА I
СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ
ОРГАНИЗАЦИИ СТРОИТЕЛЬСТВА
И ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ

1.1. КЛАССИФИКАЦИЯ МЕТОДОВ
ОРГАНИЗАЦИИ СТРОИТЕЛЬСТВА
И ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ

Современные методы ор анизации строительства и произ-
водства работ мо т быть лассифицированы по совмещению
выполняемых работ во времени; степени инд стриальности
применяемых для производства работ онстр ций, злов и
техноло ий; по мест работы и постоянно о проживания ра-
ботни ов строительно-монтажных ор анизаций и вид о-
нечной прод ции.

Степень совмещения выполняемых работ на объе те ( ом-
пле се) во времени является основным ритерием, опреде-
ляющим хара тер методов ор анизации строительства и про-
изводства работ. Все алендарные планы производства и ор а-
низации работ должны пред сматривать ма симально возмож-
ное совмещение работ.

При отс тствии совмещения работ имеет место последо-
вательный метод ор анизации строительства и производства
работ, при полном совмещении - параллельный, а при час-
тичном - поточный.

Пра тичес ий опыт по азывает, что при возведении объе тов
при прочих равных словиях все да след ет стремиться выпол-
нению работ поточными методами. В свою очередь, при парал-
лельном и поточном методах строительства и производства ра-
бот на объе тах мо т выделяться та называемые злы, поэтом
та ой метод ор анизации строительства называют зловым.
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Этот метод пред сматривает членение объе та на взаимо-
вязанные межд собой злы, техноло ичес ая отовность
оторых после завершения строительно-монтажных работ
позволяет автономно, независимо от отовности объе та в
целом, проводить наладочные работы и опробование а ре а-
тов, механизмов, злов. Внедрение злово о метода ор ани-
зации строительства и производства работ значительно со-
ращает сро и возведения объе тов.
В зависимости от способа применения онстр ций и з-

лов заводс о о из отовления, а та же промышленных техно-
ло ий методы мо т быть инд стриальными и неинд стриаль-
ными. При ор анизации строительно о производства должно
обеспечиваться возведение зданий, соор жений и их частей
инд стриальными методами на основе широ о о применения
омпле тно поставляемых онстр ций, изделий, материалов
и обор дования, а та же омпле тов бло ов высо ой заводс-
ой отовности. При возведении типовых зданий, соор жений
и их частей ( отельные, омпрессорные, м соросжи ательные
и насосные станции, трансформаторные подстанции) должно
быть пред смотрено выполнение ма симально о объема ра-
бот вне строительной площад и п тем а ре ирования обор -
дования и онстр ций в бло и на заводах-поставщи ах, сбо-
рочно- омпле товочных предприятиях и базах, а та же постав-
а их в виде бло ов на строй и. Ор анизация строительно о
производства омпле тно-блочным методом должна в лючать
из отовление, постав на строительство омпле тов бло ов,
их р пнительн ю сбор .

В настоящее время наиболее развитой инд стриальной
системой является р пнопанельное домостроение (КПД). С
е о помощью возводится большое оличество жилых домов
в стране. Общие тр дозатраты в заводс ом производстве он-
стр ций и на строительной площад е при возведении КПД
на 30% ниже, чем при строительстве зданий с ирпичными
стенами, а тр доем ость работ на строй е ниже на 43%. Од-
на о ровень заводс ой отовности может быть о раничен
толь о 55%. В то же время объемно-блочное домостроение
позволяет довести заводс ю отовность до 85–90%, снизить
общие затраты тр да по сравнению с КПД примерно на 15%,
в том числе на строительной площад е - почти в 3 раза, со-
ратить сро и строительства в 3–4 раза, меньшить е о сто-
имость на 5–8%.

ГЛАВА I. Cовременные методы ор анизации строительства и производства работ
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Одна о переход на современные инд стриальные системы
треб ет снижения массы онстр ций за счет применения по-
ристых заполнителей, полимеров, тр бчатых профилей с ле -
ими о раждающими панелями. Здания и соор жения из сбор-
но о железобетона намно о тяжелее, чем из монолитно о, и
значительно дороже.

При строительстве объе тов в отдаленных районах, в рай-
онах с с ровыми лиматичес ими словиями, а та же при воз-
ведении объе тов большой протяженности применяют та
называемый вахтовый метод ор анизации строительства, при
отором работы выполняются силами ре лярно сменяемых
олле тивов из состава строительно-монтажных ор анизаций,
дислоцированных в обжитых районах. Разновидностью это о
мобильно о метода ор анизации строительства являются э с-
педиционный и вахтово-э спедиционный.

Исходя из онечной прод ции олле тивов, ос ществля-
ющих возведение объе тов, методы ор анизации строитель-
ства мо т быть обычными или "под люч". Контра т, а пра-
вило, за лючается на весь инвестиционный ци л - от начала
прое тирования до вывода объе та на прое тн ю мощность.
В онтра те станавливается общий сро начала и о ончания
работ и сл по всем инвестиционном ци л и по аждом
этап , выполняемом частни ами онтра та. Эти сро и зада-
ются на основе алендарно о плана ИСП, определяюще о пос-
ледовательность и сро и выполнения обязательств частни-
ами онтра та.

1.2. ПОТОЧНЫЙ МЕТОД

При последовательном методе в аждый он ретный мо-
мент времени на омпле се возводится один объе т, а на
объе те выполняется толь о одна работа (рис. 1.1).

В этом сл чае продолжительность строительства омпле са

n
к iT T , i 1,M= =∑ .

Основными недостат ами это о метода являются ма сималь-
ная продолжительность строительства, а та же прерывистость
потребления рес рсов. В то же время при этом методе веде-
ния строительства обеспечивается сосредоточение силий
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олле тива строителей на минимальном числе одновременно
возводимых объе тов, что способств ет их своевременном
ввод в э спл атацию, снижению размеров незавершенно о
строительства, л чшению ачества выполняемых работ.

Одна о стремление значительном со ращению сро ов
возведения омпле сов привело внедрению параллельно о
метода строительства (рис. 1.2), доп с ающе о одновремен-
ное выполнение одноименных работ на нес оль их объе тах.

При та ом методе строительства объе тов:

{ }пар
к max iT T , i 1, M= = .

Рис. 1.1. Последовательный метод строительства р ппы объе тов:
1, 2, 3 - номера объе тов

Рис. 1.2. Параллельный метод строительства р ппы объе тов:
1, 2, 3 - номера объе тов

ГЛАВА I. Cовременные методы ор анизации строительства и производства работ
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В этом сл чае интенсивность потребления рес рсов зна-
чительно возрастает по сравнению с возведением объе тов
последовательным методом. Кроме то о, при параллельном
методе строительства та же, а и при последовательном, не
обеспечивается непрерывность использования рес рсов. Един-
ственным е о достоинством является минимальная продол-
жительность строительства. Применяется этот метод в отдель-
ных сл чаях.

Наибольшее же распространение в пра ти е строительства
находят поточные методы. Теория пото ов появилась в 30-х
одах прошло о столетия. Она разработана нашими чеными
и производственни ами. При этом методе одина овые виды
работ на дв х смежных объе тах (захват ах) выполняются пос-
ледовательно, а разноименные - совмещаются (рис. 1.3).

Работы в пото ах ос ществляются омпле сными или спе-
циализированными олле тивами постоянно о численно о
состава с использованием омпле тов механизмов и инстр -
ментов. Этот метод совмещает в себе два предыд щих, дает
возможность более равномерно потреблять рес рсы и рит-
мично вып с ать отов ю строительн ю прод цию.

Ита , поточным методом ор анизации строительства (про-
изводства работ) называют та ой метод, при отором обеспе-
чивается планомерный вып с отовой строительной прод -
ции на основе непрерывной и ритмичной работы тр довых
олле тивов. Для е о ор анизации необходимо иметь мини-
мально два объе та или две захват и на одном объе те.

Пото и лассифицир ются по вид онечной прод ции,

Рис. 1.3. Поточный метод строительства р ппы объе тов
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степени ритмичности и продолжительности (рис. 1.4).
В состав объе тно о пото а, а правило, в лючают техно-

ло ичес и однородные здания и соор жения, являющиеся про-
д цией та о о пото а. Этот пото является составной частью
омпле сно о пото а.
Прод ция специализированно о пото а - отдельные части

здания, соор жения (н левые ци лы, " ороб и" и т. д.), вы-
полняемые омпле сными или специализированными олле -
тивами. Частные пото и в лючают в себя выполнение отдель-
ных видов работ (отрыв а отлована, монтаж ф ндаментов),
ос ществляемых, а правило, звеньями.

Продолжительность выполнения пото а на объе те (захват-
е) хара териз ется величиной ритма t

р
(рис. 1.5).

В тех сл чаях, о да величины ритмов пото ов одина овы,
та ие пото и называют ритмичными (t

p1
= ... = t

pn
= const).

Если же t
pi ≠ t

pj
, но t

pi
= t

pj
( де ≠ 1), а t

pi
= const и t

pj
= const,

то та ие пото и называют разноритмичными.

Рис. 1.4. Виды пото ов

Рис. 1.5. Виды пото ов по степени ритмичности:
а - ритмичные; б - разноритмичные; в - неритмичные

ГЛАВА I. Cовременные методы ор анизации строительства и производства работ
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В сл чае, о да t
pi ≠ t

pj
и t

pij ≠ const, та ие два пото а счита-
ют неритмичными.

И, на онец, если продолжительность становивше ося пе-
риода пото ов свыше шести месяцев, та ие пото и относят
дол овременным.

1.3. УЗЛОВОЙ МЕТОД

Этот метод ор анизации строительства и производства ра-
бот появился при соор жении р пных промышленных омп-
ле сов на У раине. Дело в том, что в их возведении частво-
вали сотни строительных и монтажных ор анизаций. Эти объе -
ты очень сложны в инженерном отношении, и традиционные
методы ор анизации строительства для них же непри одны.
При зловом методе все подчинено омпле сном выполне-
нию строительно-монтажных работ и ввод объе тов в э сп-
л атацию в минимально возможные сро и.

С этой целью в составе п с ово о омпле са выделяют он-
стр тивно и техноло ичес и обособленные части - злы, за-
вершение аждо о из оторых позволяет независимо от ос-
тальных в возможно орот ие сро и производить налад ,
автономные опробования и испытания систем.

По ф н циональном назначению злы подразделяют на
техноло ичес ие, строительные и общеплощадочные (рис. 1.6).

Под техноло ичес им злом понимают онстр тивно обо-
собленн ю часть техноло ичес ой линии, в раницах оторой
производятся строительно-монтажные работы до техноло и-
чес ой отовности, необходимой для налад и и испытания

Рис. 1.6. Схема разбив и объе та на злы
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системы, а ре ата. К нем относятся ф ндаменты под техно-
ло ичес ое обор дование и само обор дование, техноло и-
чес ие тр бопроводы, подземные омм ни ации, эле трощи-
товые и т. д.

Строительный зел – здание (соор жение) основно о про-
изводственно о назначения или е о онстр тивно обособлен-
ная часть, в пределах оторой производятся строительно-мон-
тажные работы до техничес ой отовности, необходимой для
передачи зла под механомонтажные работы.

К общеплощадочным злам относятся объе ты админист-
ративно-бытово о и вспомо ательно о назначения, транспор-
тное хозяйство и т. д.

В составе сложных злов мо т выделяться под злы – часть
зла, в пределах оторой обеспечивается выполнение работ
до техничес ой отовности, необходимой для проведения в
целом по зл п с оналадочных работ, опробования а ре а-
тов и стройств.

На этой основе разрабатывают р пненные и детальные
алендарные планы производства работ, ос ществляют прав-
ление строительством. Для оперативно о правления ходом
работ на омпле се создается специальная сл жба - р овод-
ство омпле са и под омпле сов. Эта сл жба в пределах зла
непосредственно с исполнителями работ решает все возни-
ающие вопросы. Р оводители строительных ор анизаций
этими вопросами не занимаются.

Применение та о о метода ор анизации строительства по-
зволяет чет о планировать и оординировать работ всех ча-
стни ов строительства в пределах одно о зла и по омпле с
в целом, онцентрировать рес рсы на лавных направлениях,
обеспечить ма симально возможное совмещение работ и
ритмичн ю работ бри ад.

1.4. КОМПЛЕКТНО-БЛОЧНЫЙ МЕТОД

Основным принципом омпле тно-блочно о метода ор а-
низации строительства является а ре ирование отдельных з-
лов, бло ов. В ражданс ом строительстве - это объемно-
блочное домостроение, сантехничес ие абины, шахты лиф-
тов, м соросжи ательные и насосные станции, станции водо-
очист и и т. д.; в энер етичес ом - энер опоезда, трансфор-
маторные подстанции; в промышленном - р пнение строи-

ГЛАВА I. Cовременные методы ор анизации строительства и производства работ
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тельных онстр ций в пространственные бло и. При этом
методе обязательной является омпле тная постав а матери-
алов, изделий, онстр ций в виде отовых бло ов.

Та им образом, в омпле тно-объемно-блочном методе
ос ществляется замена выполняемых на строительной пло-
щад е отдельных видов работ на сбор , испытание и налад-

из отовленных на предприятиях злов. Применение это о
метода повле ло за собой необходимость передачи строите-
лям ф н ций за азчи а по постав е техноло ичес о о обор -
дования, создания прое тно-строительных фирм.

Достав а мест назначения из отовленных бло ов ос -
ществляется железнодорожным, автомобильным и водным
транспортом, вертолетами. Имеются автомобильные транс-
портные средства, обеспечивающие перевоз бло ов мас-
сой до 600 т.

Уже сейчас с помощью это о метода монтир ют более 50%
отельных, насосных станций, трансформаторных подстанций,
ЛЭП и др их объе тов. Считается, что "это реальный п ть …
двоить производительность тр да и со ратить сро и строитель-
ства... Се одня нет ино о направления ардинально о совер-
шенствования инд стриализации строительства, оторый мож-
но было бы поставить в один ряд с объемно-блочным" [3].

Этот метод широ о применяется в США, Канаде. При этом
они использ ют сборочные единицы массой до 80 . Это дает
возможность вести монтаж дв м рабочим самой низ ой ва-
лифи ации, применяя при этом толь о р чн ю ми ролебед ,
ай оверт и стремян . Достав а р зов на площад произ-
водится вертолетами. Необходимости в заброс е на объе т
механизмов и автомобильно о транспорта нет.

1.5. ВАХТОВЫЙ МЕТОД

Се одня на ежедневн ю достав работни ов на смен и
со смены затрачивается до 30% рабоче о времени. В п ти
люди стают. Исследованиями становлено, что перевоз а ра-
бочих автомобильным транспортом на расстояние до 30 м
снижает производительность тр да на 7%, до 60 м - на 21%.
Все это приводит (наряд с др ими фа торами) большой
те чести адров и низ ой производительности тр да.

Вахтовый метод широ о применяли нефтяни и Тюмени в
1964 ., о да было принято решение из-за отс тствия доро
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на работ (на расстояние 60–80 м) летать. Сейчас этот метод
на Севере пол чил большое распространение. Дело в том,
что об стройство одно о челове а там обходится в 4–6 раз
дороже, чем в средней полосе России. Применение это о
метода позволяет значительно со ратить расходы на развитие
нефте азово о омпле са.

Э ономичес ий эффе т с ладывается из то о, что в райо-
не строительства объе та вместо стационарно о ород а стро-
ителей со ш олами и больницами, детс ими садами, ма ази-
нами создают из мобильных зданий вахтовый посело толь о
для вахтовой смены. После о ончания вахты работни летает
семье, на место постоянно о жительства.
Опыт по азывает, что работа по этом метод треб ет очень

хорошей под отов и производства: обоснование состава вах-
тово о посел а; определение чет о о поряд а сменяемости
вахт; выбор транспортных средств для перевоз и работни ов;
тщательное обоснование режима тр да и отдыха.

Достав а  работни ов на вахт  и  обратно  ос ществляется
или автотранспортом строительно-монтажных ор анизаций, или
предоставляемых на основе дол осрочных до оворов, за лю-
чаемых с авиапредприятиями, железнодорожным и водным
транспортом.

Вахтовый режим тр да и отдыха в лючает в себя время
нахождения работни а на вахте и время межвахтово о отдыха
по мест постоянно о жительства [24] (рис. 1.7).

Время вахтовой смены принимается равным от 8 до 12 ч.
Продолжительность отдыха должна быть не менее 12 ч. Ка

Рис. 1.7. Состав вахтово о ци ла

ГЛАВА I. Cовременные методы ор анизации строительства и производства работ
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правило, работни находится на вахте о оло одно о месяца.
По о ончании вахты работни пол чает межвахтовый от-

дых по мест постоянно о жительства. Е о продолжительность
определяется с ммой часов, переработанных работни ом
сверх нормативной продолжительности рабоче о времени на
вахте, а та же дней еженедельно о отдыха (из расчета один
день отдыха за 8 ч переработ и).

Исследования по азывают, что при продолжительности вах-
товой смены более 8 ч производительность тр да работни а
снижается на 2–5%, при ее продолжительности 9 ч - на 5–
8%; при продолжительности 11 ч - на 12–18%. Это обстоя-
тельство должно быть чтено при разработ е алендарных пла-
нов производства работ.

Численность вахтовых работни ов N
b
определяется оли-

чеством работни ов, находящихся одновременно на строи-
тельной площад е N

сп
и на межвахтовом отдыхе N

о
:

b сn оN N N ;= +

сn cN Q / T(1 K ),= −

де Q - нормативная тр доем ость работ; Т - сро выполнения
работ; К

с
- оэффициент снижения производительности тр да

в зависимости от продолжительности смены на вахте.
Состав работни ов, находящихся на межвахтовом отдыхе,

определяется по форм ле:

о сn nN N (К 1),= −

де К
n
- оэффициент переработ и времени на вахте,

n n нК  Т /  Т ,=

здесь Т
н
- нормативная продолжительность рабочей недели

(40 ч); Т
n
- продолжительность рабочей недели с переработ-

ой.
При работе в две и три смены численность вахтовых рабо-

чих определяется с четом оэффициента сменности.
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ГЛАВА III
ОСНОВЫ КАЛЕНДАРНОГО
ПЛАНИРОВАНИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА
ОБЪЕКТОВ

3.1. ВИДЫ КАЛЕНДАРНЫХ ПЛАНОВ

Любой инвестиционный строительный прое т (ИСП) в сво-
ем развитии проходит четыре стадии, представленные на рис.
3.1.

На первой стадии под р оводством инвестора выполня-
ются предпрое тные мар етин овые исследования, создается
представление о б д щем объе те, ос ществляется предва-
рительное бизнес-планирование, в отором даются техни о-
э ономичес ое обоснование прое та и оцен а е о жизнеспо-
собности.

На второй стадии на он рсной основе инвестор выбира-
ет прое тн ю ор анизацию, оформляет с ней до овор на раз-
работ прое тной до ментации, ведется прое тирование
объе та, пол чаются разрешения на строительство, вед тся пе-

Рис. 3.1. Стадии развития инвестиционно о строительно о прое та
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ре оворы со строительными и др ими фирмами по повод
б д ще о строительства, ор аниз ются подрядные тор и и за -
лючаются онтра ты.

Третья стадия в лючает в себя непосредственно возведе-
ние объе та и ввод е о в э спл атацию. На этой стадии ос -
ществляются за п и строительных материалов, изделий и
онстр ций, нанимаются рабочие, аренд ются строительные
машины и механизмы, выполняются строительно-монтажные
работы.

На четвертой стадии начинается э спл атация построенно-
о объе та и, а правило, пол чение прибыли для оммер-
чес их объе тов.

Основными частни ами ИСП являются: инвесторы, владель-
цы земельно о част а, финансовые ор аны, ор аны власти,
строительные фирмы, поставщи и строительных материалов,
изделий и онстр ций, обор дования, страховые омпании,
ор аны надзора и т.д.

При та ом подходе мо т быть выделены сферы правле-
ния: правление инвестиционным строительным прое том в
целом, правление предпрое тной и прое тной под отов а-
ми, правление под отов ой производства, правление воз-
ведением объе та и отдельными е о стадиями, правление
э спл атацией объе та.

Объе ты, ф н ции и задачи этих объе тов правления раз-
личны.

Основными видами деятельности, с помощью оторых до-
сти аются цели правления любой системы, являются плани-
рование, ор анизация, чет, онтроль и ре лирование. Управ-
ление все да начинается с ос ществления ф н ции планиро-
вания. В строительстве на стадии под отов и строительства
разрабатывают соответств ющие алендарные планы (КП).

Календарные планы - это до менты, станавливающие
состав, очередность, сро и выполнения работ при возведе-
нии объе тов и омпле сов (строительных прое тов), а та же
потребность в рес рсах, необходимые затраты.

Сово пность работ по формированию алендарных пла-
нов называют алендарным планированием. Календарное пла-
нирование, а правило, ос ществляют в два этапа: сначала
" р бое" предварительное планирование (для пол чения об-
ще о представления о прое те и треб емых рес рсах, оцен и
степени е о реализ емости), затем - детальное, для стадии

ГЛАВА III. Основы алендарно о планирования строительства объе тов
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е о пра тичес ой реализации. На онец, в ходе е о ос ществ-
ления, в соответствии с реально с ладывающейся обстанов-
ой, в не о вносят изменения (т. е. ос ществляют переплани-
рование на стадии оперативно о и диспетчерс о о правле-
ния производством).

Применяющиеся на пра ти е виды КП приведены на рис.
3.2.

Понятно, что назначение и содержание азанных выше
алендарных планов различно.
Календарный план в составе ИСП представляет собой до-
мент, в отором детально прописаны все стадии развития

прое та от идеи вложения средств в данный объе т до стадии
ввода е о в э спл атацию (предпрое тная и прое тная под о-
тов а, бизнес-планирование, прое тирование, тор и, за лю-
чение онтра тов со всеми частни ами реализации прое та
и т. д.).

Календарный план строительства в составе ПОС определя-
ет сро и и очередность строительства объе тов омпле са,
распределение апитальных вложений, объемов строитель-
но-монтажных работ по объе т , омпле с , а та же по пла-
новым периодам. Календарные планы в составе ПОС должны
содержать и рафи выполнения работ, а не толь о распреде-
ление денежных средств по планир емым временным пери-
одам строительства объе та.

На второй стадии реализации прое та разрабатываются а-
лендарные планы производства работ на объе т в целом, на
выполнение отдельных ци лов и омпле сов работ, на рабо-
ты под отовительно о периода. На их основе за лючаются он-
тра ты с частни ами реализации строительно о прое та, раз-
рабатываются оперативно-производственные планы (ОПП),
производятся за п и строительных материалов, изделий и

Рис. 3.2. Виды алендарных планов
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онстр ций, нанимаются рабочие, аренд ются строительные
машины и механизмы, ос ществляется правление строитель-
ством объе та.

Определение последовательности возведения объе тов,
взаимная вяз а пото ов, потребные рес рсы на одов ю про-
рамм работ (портфель за азов) производятся в составе КП
на одов ю производственн ю про рамм фирмы (в том чис-
ле за азчи а), строительно о част а.

3.2. ЗАДАЧИ КАЛЕНДАРНОГО
ПЛАНИРОВАНИЯ

Любой строительный прое т хара териз ется след ющими
основными призна ами:

– направленностью на достижение он ретной онечной
цели - ввода объе та в э спл атацию в становленный он-
тра том сро , с непревышением выделенных асси нований, в
соответствии с требованиями прое та и нормативных до -
ментов;

– необходимостью с оординированных действий мно очис-
ленных частни ов реализации прое та по достижению задан-
ной цели;

– точно становленными сро ами начала и о ончания ра-
бот аждым исполнителем;

– ни альностью (неповторимостью и одноразовостью).
Главная задача р оводителя строительно о прое та (ме-

неджера) и е о оманды за лючается в разработ е рафи а
(последовательности) выполнения работ (действий) для дос-
тижения становленной цели и обеспечения выполнения ра-
бот в запланированные сро и с четом выделенных или име-
ющихся правляюще о средств и предъявляемых прое т
требований.

Та им образом, при разработ е КП для достижения постав-
ленных целей необходимо пол чить ответы на след ющие
вопросы:

1. Ка ие работы должны быть выполнены?
2. В а ие сро и их необходимо выполнить?
3. Кто б дет выполнять эти работы?
4. Ка ие для это о необходимы рес рсы?
В общем сл чае алендарные планы должны пред смат-

ривать:

ГЛАВА III. Основы алендарно о планирования строительства объе тов
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– своевременн ю под отов строительной площад и про-
изводств работ;

– первоочередное выполнение работ под отовительно о
периода;

– повышение степени заводс ой отовности материалов,
деталей, онстр ций и обор дования, превращение строи-
тельной площад и в монтажн ю зон , перенос тр доем их
процессов со строительной площад и в заводс ие словия;

– применение передовой техноло ии строительства, совре-
менных форм и методов ор анизации строительства и произ-
водства работ, а та же омпле тн ю постав материально-
техничес их рес рсов;

– о раничение объема временно о строительства за счет
применения мобильных зданий и соор жений, оторые мож-
но использовать для н жд строительства;

– сбалансированность планов строительства с имеющими-
ся в фирме рес рсами;

– безопасные словия тр да, пожарн ю безопасность и нор-
мальные санитарно-бытовые словия работни ам строитель-
ной ор анизации;

– возведение объе тов в сро и, становленные онтра том.
При разработ е КП должны быть чтены:
– сро и выдачи за азчи ом прое тной до ментации и по-

став и техноло ичес о о обор дования, освобождения терри-
тории строительства;

– наличие и мощности привле аемых выполнению работ
бри ад;

– возможности поставо материально-техничес их рес рсов;
– треб емые сро и о ончания этапов работ и завершения

строительства объе та в целом;
– сезонные и лиматичес ие словия района строительства

и т. д.
В ачестве ритериев оцен и ачества разрабатываемых

КП использ ют миним м приведенных затрат, минимальн ю
продолжительность строительства, ма сим м прибыли, непре-
вышение заданно о ровня потребления рес рсов, непрерыв-
ность работы бри ад и др.

Одна о чаще все о при алендарном планировании реша-
ются задачи минимизации: продолжительности, стоимости стро-
ительства, потребности рес рсов и др.

Календарное планирование представляет собой сложн ю
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задач правления строительным производством (она боль-
шеразмерна, мно овариантна, мно о ритериальна).

3.3. ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ
МОДЕЛИРОВАНИЕ ВОЗВЕДЕНИЯ ОБЪЕКТА

Под моделью понимают прощенное отображение свойств
из чаемо о объе та. По свойствам модели с дят не обо всех
свойствах объе та исследования, а лишь о та называемых
с щественных. Общепризнанной лассифи ации моделей сей-
час по а нет.

К моделям предъявляют требования аде ватно о отобра-
жения моделир емо о объе та, простоты построения, неболь-
шой тр доем ости внесения в них изменений, добства про-
ведения на них исследований.

Процесс создания любой модели - творчес ий, и обычно
е о представляют след ющим образом [28]. Сначала в из ча-
емом явлении (процессе) выделяют с щественные фа торы,
хара териз ющие явление (процесс). Затем станавливают
взаимосвязи, описывают зависимости, строят модель. После
это о ее анализир ют, точняют. Критерием точности отобра-
жения модели реально о процесса являются э сперимент, че-
ловечес ая пра ти а.

Для отображения производственных процессов и взаимо-
связей межд ними при алендарном планировании в строи-
тельстве та же применяют различные модели. Их называют
ор анизационно-техноло ичес ими (ОТМ).

Наибольшее распространение в настоящее время пол -
чили модели в виде линейных рафи ов (в том числе ци -
ло рамм) и сетей (в терминах "работы-д и", "работы-вер-
шины", "сети предшествования").

3.4. ЛИНЕЙНЫЕ ГРАФИКИ

На линейных рафи ах (диа раммах Ганта) развитие произ-
водственных процессов (рис. 3.3) по азывают в виде линий
(лент), отображающих ход и сро и выполнения аждо о вида
работ. Длина этих линий в определенном масштабе времени
соответств ет времени выполнения работ.

Ка правило, зависимости межд работами в та их моде-
лях по азывать не принято, что не позволяет проследить со-

ГЛАВА III. Основы алендарно о планирования строительства объе тов
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блюдение техноло ичес ой последовательности подлежащих
выполнению работ. На наш вз ляд, их отображение райне
необходимо.

Главными достоинствами та ой модели являются простота
ее построения и на лядность. Линейные рафи и пол чили
большое распространение в алендарном планировании стро-
ительства сравнительно простых объе тов.

К основным параметрам работ модели относят: объемы в
физичес ом и (или) стоимостном выражениях - соответственно
V
i
, C

i
; тр доем ость Q

i
; машиноем ость M

i
; продолжительность

выполнения t
i
; время начала и о ончания выполнения tн

i
, tо

i
;

численный состав бри ады, выполняющей работ , N
i
.

Математичес и эти модели описываются набором фи си-
рованных значений сро ов начала и о ончания i-й работы на
j-м объе те (захват е):

{ }н о
ij ijП t , t , i 1,n, j 1,m.= = =

Наряд с этими моделями особенно широ о при алендар-
ном планировании строительства летных полей аэродромов,
доро , подземных соор жений применяют ОТМ в виде ци -
ло рамм.

Эти модели (предложены впервые М. С. Б дни овым) по-
явились в 30-х одах прошло о столетия в нашей стране с на-
чалом внедрения в строительство поточных методов. Графи-
и строят в осях оординат "работы-время". На верти альной
оси от ладывают в масштабе захват и или объе ты, на ори-
зонтальной оси - время выполнения работ t. Ход и сро и вы-
полнения работ на рафи е отображают на лонными линиями
(рис. 1.5). Начало линии соответств ет начал выполнения ра-
боты, онец линии - ее о ончанию.

Математичес и эти модели описываются в виде:

Рис. 3.3. Линейный рафи производства работ
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н о н o
ij i 1, j ij i, j 1t t , t t− −≥ ≥

при словии

m
o н
mi 1j ij

i 1

t t t ,
=

− = ∑

де t
1j
н и t

mi
о - соответственно сро и начала и о ончания рабо-

ты j- о пото а на i-й захват е; j - номер пото а, j=1 ,n; i- номер
захват и, i=1, m.

На ци ло раммах хорошо прослеживаются взаимосвязи
выполняемых работ, а та же отражаются всевозможные тех-
ноло ичес ие и ор анизационные словия. В то же время им
прис щи и недостат и: они не содержат мно их др их пара-
метров, необходимых для целей правления; по азывают толь-
о основные работы; при значительных от лонениях в ходе
выполнения отдельных работ треб ется пересоставление ра-
фи а.

К основным параметрам ци ло рамм относят: число пото-
ов n; продолжительность выполнения работы на захват е
(ритм пото а) t

pij
; время межд началами дв х смежных пото-

ов на 1-й захват е t
ш,j, j-1

; время межд о ончанием предыд -
ще о и началом выполнения послед юще о пото а на захват-
е (время техноло ичес о о или ор анизационно о перерыва
t
тпj-1, j

).
По степени ритмичности пото и мо т быть ритмичными,

разноритмичными и неритмичными. Различны и методы их
расчета.

Для ритмичных пото ов (рис. 1.5, а) справедливо равен-
ство

ijp pt t const.= =

Очевидно, что для та их пото ов

( )
j 1,j

n

чп p сп p тп
j 1

t m t ; t m n 1 t t ;
−

−

= = + − + ∑

ГЛАВА III. Основы алендарно о планирования строительства объе тов
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j 1,j

n

з o тп
j 1

t nt t ,
−

=

= + ∑

де m - число захвато на объе те; n - число частных пото ов;
t
чп
, t

сп
, t

з
- соответственно время выполнения частным и спе-

циализированным пото ами, продолжительность выполнения
всех работ на захват е.

Для ор анизации ритмичных пото ов необходимы равно-
мерное распределение объемов работ по захват ам и одина-
овая производительность тр да звеньев (бри ад), что не все-
да возможно. Чаще встречаются разноритмичные пото и, для
оторых справедливо (рис. 1.5, б) равенство

jpt const, j 1, n;= =

1 np p2 pt t ... t .≠ ≠ ≠

Разниц межд началами выполнения дв х смежных пото-
ов в этом сл чае называют величиной сближения t

сбл
j-1,j.

При t
pj-1

≤ t
pj

j 1

j 1, j
сбл pt t ,

−

− =

при t
pj-1

> t
pj

( )j 1 j j

j 1, j
сбл p p pt m t t t .

−

− = − +

В этом сл чае

jчп pt mt ;=
n

j 1, j
з сбл pt t t .−= +∑

n

j 1, j
сп сбл pt t t m.−= +∑
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Еще чаще встречаются неритмичные пото и (рис. 1.5, в).
В этом сл чае

i , j i , j 1i 1, j p pt t t .
−− ≠ ≠

Для та их пото ов величина сближения определяется из
след юще о выражения:

i ,i 1 i , j

m m 1
j 1, j
сбл p p

i 1 i 1

t max ( t t ), i 1,m, j n .
−

−
−

= =

= − = =∑ ∑

Остальные параметры:

j ij n

m n m
j 1, j

чп p сп сбл p
i 1 i 1 i 1

t t ; t t t ,−

= = =

= = +∑ ∑ ∑
или

( )j j 1

n n
j 1, j

сп p сбл p
j 1 j 1

t t t t .
−

−

= =

= + −∑ ∑

Одна о продолжительность строительства объе та ( омпле -
са) для та их пото ов зависит же от очередности в лючения зах-
вато (объе тов) в пото . При этом число возможных вариантов
построения рафи ов производства работ и их продолжительно-
стей составит N =m!, или N =M!, деm(M) - число захвато (объе -
тов) на объе те ( омпле се). При m = 5 значение N=120.

Для выбора наил чше о из возможных вариантов рафи ов
по ритерию миним ма общей продолжительности строитель-
ства объе та ( омпле са) применяют специальные точные или
эвристичес ие методы. Один из них сводится след ющем 1.

П сть строительно-монтажной ор анизации ( част ) необ-
ходимо поточным способом возвести омпле с, в лючающий
в себя три объе та. На аждом из них треб ется произвести
три вед щих ци ла работ: н левой, возведение надземной
части, отделочные работы. Выполнение остальных работ со-
вмещается с азанными выше и не влияет на общий сро

1 Г ней о А. К выбор очередности возведения объе тов для обеспечения непрерыв-
ности работ//Промышленное строительство. - 1976. - №9.

ГЛАВА III. Основы алендарно о планирования строительства объе тов
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строительства объе та. Продолжительности выполнения j- о
ци ла на i-м объе те в месяцах приведены на рис. 3.4, а.

Доп стим, что принято решение возводить объе ты в пос-
ледовательности 1-2-3. В этом сл чае (рис. 3.4, б) общая рас-
четная продолжительность возведения омпле са Т

1
соста-

вит 12 месяцев. Если же б дет принята очередность возведе-
ния объе тов 1-3-2 (рис. 3.4, в), то при прочих равных слови-
ях Т

2
б дет равна 9 месяцам.

Следовательно, возни ает задача поис а та ой последова-
тельности в лючения объе тов в пото , при оторой Т → min.

Для решения этой задачи (рис. 3.4 а) по аждом специали-
зированном пото подсчитываются значения ∑t

ij
и выбира-

ется ма симальное из них. В данном сл чае оно б дет равно
7. Обозначим этот пото б вой p.

Затем по аждом объе тном пото (по аждой стро е)
подсчитывают с ммы t

ip
(от перво о до p- о пото ов) и t

pn
(от

p- о пото ов).

i

p 1 n

пр ij ij
i 1 i p 1

K t / t .
=

= = +

= ∑ ∑

После это о по аждом объе т определяют оэффици-
енты "приоритетности".

Рис. 3.4. Ци ло рамма неритмичных пото ов:
а - исходные данные и порядо расчета; б - в лючение объе тов в пото

в последовательности 1-2-3; в - то же в последовательности 1-3-2
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Тот объе т, оторо о K
пр
минимален, ставится в очередь на

первое место, затем по степени величения значений K
пр
рас-

ставляются остальные объе ты. Наил чшей последовательнос-
тью в лючения объе тов в пото в данном сл чае б дет 1-3-2.

При та ом подходе выбор очередности в лючения в пото
мо т иметь место след ющие сл чаи:

– ма симальн ю продолжительность имеет первый специ-
ализированный пото , то да

i

n

пр i1 ij
j 2

K t / t ;
=

= ∑

– ма симальн ю продолжительность имеет последний (n-й)
специализированный пото , то да

i

n 1

пр ij nj
j 1

K t / t .
−

=

= ∑

Часто представляет пра тичес ий интерес выбор варианта,
обеспечивающе о миним м не толь о продолжительности
строительства омпле са, но и простоя фронтов работ. По это-
м ритерию более предпочтительным б дет вариант в лю-
чения объе тов в пото в очередности 3-2-1.

3.5. СЕТЕВЫЕ ГРАФИКИ

Сетевые рафи и появились в онце 50-х одов прошло о
столетия. Они представляют собой э ономи о-математичес-
ю модель, в оторой с помощью ориентированно о рафи а

отображаются последовательность выполнения работ, техно-
ло ичес ие и ор анизационные взаимосвязи межд ними.

Методы построения, расчета и анализа сетевых рафи ов,
использ емых в алендарном планировании, называют сете-
выми методами, или методами сетево о планирования.

Работы в сетевой модели отображаются в виде "работы-
д и" (рис. 3.5) или "работы-события" (рис. 3.6).

В зависимости от числа завершающих событий модели
мо т быть одно- или мно оцелевыми. В сл чае, о да зада-

ГЛАВА III. Основы алендарно о планирования строительства объе тов
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ются за оны распределения продолжительностей выполнения
работ, та ие рафи и называют вероятностными (в отличие от
детерминированных).

Сетевые модели мо т быть и альтернативными. Они до-
п с ают возможность мно овариантно о строительства с оцен-
ой вероятности аждо о исхода. Та ие модели сложны, опи-
саны в специальной литерат ре. Распространения на пра ти е
они по а не пол чили.

Рис. 3.6. Сетевая модель в терминах "работы-события"

Рис. 3.5. Сетевая модель в терминах "работы-д и"




