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ВВЕДЕНИЕ
Дисциплина «Организация строительного производства» тесно связана с дисциплинами «Технология строительного производства» и «Экономика строительства». Под организацией строительного производства следует понимать решение комплекса задач, по результатам которых обеспечивается своевременное и качественное строительство (реконструкция) объектов различного назначения в требуемые сроки и в пределах договорной стоимости, а также решение вопросов подготовки строительного производства и обеспечения его необходимыми ресурсами. Под планированием строительного производства следует понимать решение комплекса задач, по результатам которых осуществляется увязка запланированных работ во времени и пространстве и определяется порядок и последовательность выполнения этих работ на объекте строительства.

Научные исследования и многолетняя практика строительного производства показали, что его эффективность во многом зависит от уровня применяемой технологии и методов его организации. Рацио-нальная ресурсосберегающая технология в сочетании с оптимальными методами и способами организации строительного производства позволяет сократить сроки строительства, повысить производительность труда и качество строительства, сократить потребность строительства во всех видах ресурсов, снизить его себестоимость и энергоемкость. Именно эти параметры являются основными критериями, определяющими эффективность любого вида строительного производства. В условиях рыночных отношений, которые предусматривают обязательную материальную ответственность подрядных строительных организаций за результаты своей хозяйственной деятельности, эти критерии имеют особое значение, так как напрямую определяют все показатели работы данных организаций.

Дисциплина «Организация строительного производства» предусматривает, что студенты, обучающиеся по специальности 1-74 04 01 Сельское строительство и обустройство территорий, будут изучать методику решения комплекса задач, на основании которых принимаются оптимальные методы, и способы организации строительства объектов различного назначения с учетом организационных особенностей тех видов строительного производства, к которым относятся эти объекты.

Цель преподавания учебной дисциплины – формирование знаний, умений и профессиональных компетенций по организации строитель-ного производства при строительстве объектов сельского строительства и обустройстве территорий. Полученные и усвоенные профессиональные знания, умения и компетенции позволят будущему специалисту самостоятельно решать комплекс задач.

Основными задачами дисциплины являются:

- изучение роли и места организации строительного производства в общей системе менеджмента и управления производственно-хозяйственной деятельностью подрядных строительных организаций;

- изучение состава и содержания проектов организации строитель-ства (ПОС) и проектов производства работ (ППР);

- изучение сетевых методов планирования производства заплани-рованных работ на объектах строительства;

- изучение теории потока, теории и практики организации поточно-го строительства и поточного выполнения работ;

- изучение методов и практики календарного планирования строи-тельства и производства работ;

- изучение методов определения потребности строительства в про-изводственных ресурсах в объемах и во времени;

- изучение методов оперативно-производственного планирования и контроля за ходом производства работ;

- изучение методов организации строительных площадок, включая организацию складского хозяйства, энергообслуживания, санитарно-бытового обслуживания;

- изучение методов определения потребности строительных объек-тов в воде, электроэнергии, бытовых помещениях, складах и др.

Эти знания необходимы специалистам для их успешной работы в проектных, строительных и эксплуатационных организациях, осуще-ствляющих свою хозяйственную деятельность в сельском строительстве и обустройстве территорий.

В результате изучения учебной дисциплины студент должен:

знать:

- задачи, перспективы и приоритетные направления строительного производства в Республике Беларусь;

- формы и методы рациональной организации строительства объек-тов различного назначения;

- принципы и методы календарного планирования и материально-технического обеспечения строительства;

- принципы и методы производственной эксплуатации машин, ме-ханизмов и строительного транспорта;

- структуру и содержание инвестиционных процессов в строитель-стве;

уметь:

- решать задачи, связанные с проектированием строительства объ-ектов различного назначения;

- моделировать строительные процессы в условиях конкретных объектов с учетом реальных возможностей подрядных строительных организаций;

- решать задачи, связанные с проектированием организации произ-водства работ на объектах строительства;

- решать задачи, связанные с разработкой и составлением календар-ных планов строительства объектов и календарных планов производства работ;

владеть методиками решения задач организации и планирования строительства объектов различного назначения.
Тема 1. Концептуальные основы организации

строительного производства

1.1. Цели и задачи дисциплины «Организация
строительного производства»
Дисциплина «Организация строительного производства» имеет следующие цели:

1) обеспечение рационального сочетания всех элементов труда при строительстве объектов основного производственного назначения;
2) обеспечение своевременного строительства и сдачи объектов в эксплуатацию с минимально возможными затратами материально-технических ресурсов;
3) определение порядка, последовательности и сроков выполнения запланированных работ на объектах с соблюдением принятых техно-логий их строительства;
4) изучение теоретических основ и научных методов организации и планирования в строительстве;
5) разработка научных методов организации и планирования строительного производства, обеспечивающих достижение оптимальных экономических результатов.

Основными комплексными задачами дисциплины являются:

- определение общей потребности строительства в материальных, технических, трудовых и энергетических ресурсах;

- разработка способов наиболее рационального и полного исполь-зования всех необходимых для строительства ресурсов;

- разработка наиболее рациональных способов и методов организа-ции и планирования строительных процессов; 

- разработка и составление календарных планов строительства и производства работ в соответствии с общими целями и реальными возможностями;

- корректировка календарных планов строительства и производства работ с учетом конкретных производственных условий объектов строительства;

- материально-техническое обеспечение строительства;

- организация работы строительного транспорта;

- организация производственной эксплуатации машин и механиз-мов на объектах строительства;

- организация культурно-бытового обслуживания рабочих на объектах строительства;

- организация инвестиционных процессов в строительстве;

- организация проектно-изыскательских работ для строительного производства.

1.2. Строительное производство и его структурные элементы

Комплекс трудовых действий, направленных на строительство новых либо реконструкцию (ремонт) старых сооружений или объектов различного назначения, называется строительным производством. В зависимости от назначения возводимых объектов и сооружений различают несколько видов строительного производства. Например: про-мышленное и гражданское; водохозяйственное; дорожное; энергетическое; сельскохозяйственное; сельское; коммунальное и т. д.

Каждый вид строительного производства характеризуется технологическими и организационными особенностями, которые необходимо учитывать при его организации и планировании. К числу основных организационных особенностей сельского (водохозяйственного) строительного производства относятся:

- характер выпускаемой продукции;

- длительный срок строительства объектов;

- необходимость производственной специализации;

- рассосредоточенность и малая степень концентрации объектов строительства;

- обязательный учет природно-климатических и эксплуатационных условий;

- удаленность объектов строительства от постоянно действующих объектов материально-технической базы;

- отсутствие на объектах строительства подъездных путей и дорог;

- сезонная зависимость в выполнении отдельных видов работ на объектах;

- необходимость строительства объектов, которые по своему назна-чению относятся к различным видам строительного производства;

Строительное производство, осуществляемое в границах одного конкретного объекта, называется строительным процессом.

Любой строительный процесс состоит из отдельных структурных элементов различных уровней:

1. Рабочее движение – однократное непрерывное движение, осуществляемое работающим любым органом его тела в процессе труда в пределах рабочего места (зоны).

2. Рабочий (трудовой) прием – законченная совокупность нескольких организационно связанных рабочих движений, выполняемых в строгой технологической последовательности и с определенной целью.

3. Рабочая операция – совокупность нескольких технологически связанных рабочих приемов, которые осуществляются в строгой последовательности и результатом выполнения которых является первичная продукция, характеризующаяся  постоянством предмета и орудия труда. Рабочая операция является основным технологическим структурным элементом строительного процесса.

4. Работа – рабочая операция, выполняемая одним исполнителем на одном конкретном рабочем месте объекта. Характеризуется объемом и условиями его выполнения. Работа является организационно неделимым и технологически однородным структурным элементом строитель-ного процесса.

5. Рабочий процесс – совокупность нескольких технологически и организационно связанных между собой работ на объекте, результатом выполнения которых является законченная продукция в виде отдель-ных сооружений объекта или его конструктивных элементов.

6. Строительный процесс – совокупность нескольких организа-ционно связанных рабочих процессов, которые осуществляются на объекте и результатом выполнения которых является конечная продукция в виде готового объекта.
1.3. Классификация структурных элементов 

строительного процесса
Основным структурным элементом строительного процесса являя-ется работа. Работы классифицируются по нескольким признакам.

1. По характеру воздействия на предмет труда в строительстве различают следующие виды работ:
1.1. Строительные работы – работы, при выполнении которых используемые предметы труда могут изменять свою форму, свойства, состояние.

1.2. Монтажные работы – работы, при выполнении которых используемые предметы труда не изменяют форму, свойства, состояние.

1.3. Строительно-монтажные работы – работы, при выполнении которых используется несколько предметов труда и при этом одни из них могут изменять свою форму, свойства и состояние, а другие нет.
2. По способу выполнения в строительстве различают следующие виды работ:
2.1. Ручные работы – работы, при выполнении которых используются ручные орудия труда (лом, лопата, молоток, топор и т. д.).

2.2. Полумеханизированные работы – работы, при выполнении ко-торых используются механизированные ручные орудия труда (бензопила, перфоратор, вибратор, мотокос и т. д.).

2.3. Механизированные работы – работы, при выполнении которых в качестве орудий труда используются специальные машины (краны, бульдозеры, экскаваторы, скреперы, бетоносмесители и т. д.).

3. По назначению в составе рабочих процессов в строительстве различают следующие виды работ:
3.1. Основные работы – работы, которые непосредственно формируют законченную продукцию рабочего процесса и имеют максимальную трудоемкость и стоимость.

3.2. Вспомогательные работы – работы, которые выполняются на объекте с целью создания необходимых условий для выполнения основных работ рассматриваемого рабочего процесса.

3.3. Отделочные работы – работы, которые выполняются на объ-екте с целью придания законченной продукции рабочего процесса необходимых качественных характеристик.

3.4. Транспортные работы – работы, которые выполняются с це-лью доставки на объект строительства необходимых предметов и орудий труда.

Отношение стоимости механизированных работ на объекте к об-щей стоимости всех работ называется уровнем механизации строительства (УМС).

1.4. Организация строительного производства, ее виды

и их характеристика
В зависимости от того, на уровне каких структурных элементов строительного производства необходимо решать вопросы организа-ции, различают следующие ее виды.

Организация строительства – система подготовительных и технологических мероприятий, предназначеных для решения вопросов и задач на уровне рабочих и строительных процессов. Основными зада-чами этого вида организации являются:

- определение общей потребности строительства в основных видах материально-технических ресурсов;
- определение нормативной продолжительности строительства объекта и календарных сроков его начала и окончания;
- составление организационно-технологической модели строитель-ства объекта. Номенклатура пусковых комплексов, спецпотоков и тех-этапов;
- разработка и составление календарного плана строительства объ-екта (КПС);
- создание и развитие базы материально-технического обеспечения строительства;
- организация работы  строительного транспорта;
- организация культурно-бытового обслуживания рабочих на объекте строительства;
- организация природоохранных мероприятий на объекте;
- контроль качества строительства объекта. Подготовка и сдача объекта строительства в эксплуатацию.

Организация работ – комплекс мероприятий, предназначеных для решения вопросов и задач на уровне рабочих операций и работ. Ос-новными задачами этого вида организации являются:

- обеспечение запланированных работ на объекте необходимой технической и технологической документацией;
- обеспечение технического руководства ходом выполнения работ на объекте;
- определение необходимого количества исполнителей для выпол-нения работ в установленные сроки;
- составление организационной схемы работы на объекте всех при-нятых исполнителей;
- составление карточки-определителя работ для объекта;
- разработка модели организации работ на объекте и расчет ее вре-менных параметров;
- выбор и обоснование методов организации работ на объекте с учетом его производственных условий;
- разработка и построение календарного плана (графика) производ-ства работ на объекте (КППР);
- построение графиков поставок ресурсов на объект строительства, отвечающих требованиям календарного плана производства работ по объемам и срокам;
- организация учета работы машин на объекте строительства и оценка эффективности их использования;
- обеспечение безопасности ведения работ на объекте, выполнение требований проекта и нормативов;
- контроль качества работ и их своевременная приемка.

Организация труда – система мероприятий, предназначеных для решения вопросов и задач на уровне рабочих приемов и работ. Основ-ными задачами этого вида организации являются:

- формирование производственных подразделений и выбор форм организации труда на объекте строительства;
- организация, оснащение и обслуживание рабочих мест. Аттеста-ция существующих рабочих мест;
- тарификация работ и рабочих на объекте строительства. Обучение работников, повышение их квалификации;
- оформление и выдача производственных заданий (нарядов) и при-емка выполненных работ;
- стимулирование и поощрение работников за производительный и качественный труд;
- охрана труда работников на каждом рабочем месте.
1.5. Планирование строительного производства, его виды

и их характеристика
Планирование является неотъемлемой частью организации строи-тельного производства. Под планированием следует понимать комплекс задач организации строительного производства, по результатам решения которых определяют порядок, последовательность и сроки выполнения на объекте строительства различных структурных элементов строительного процесса. При решении этих задач необходимо обязательно учитывать организационные особенности рассматриваемого вида строительного производства и реальные возможности производителя работ. Планирование  необходимо  организовывать в три этапа:

1) формулировка задачи и установление конечной цели строитель-ства;
2) определение необходимых ресурсов и средств для достижения поставленной цели;
3) разработка конкретного плана действий для достижения постав-ленной цели.

Конечной продукцией планирования является план.
План – прогноз (модель) развития различных структурных элементов строительного процесса во времени и пространстве с выявлением и обоснованием необходимых для этого ресурсов.

В зависимости от того, на каком этапе осуществляется планирование в строительстве, различают два вида планирования:

- технико-экономическое планирование – осуществляется на пер-вом этапе. Его основная цель – обоснование хозяйственной необходимости и экономической целесообразности строительства конкретного объекта;
- производственное планирование – осуществляется на втором и третьем этапах. Основная его цель – разработка конкретных мероприятий, позволяющих осуществить строительство данного объекта.

Если мероприятия производственного планирования привязаны к конкретным календарным датам заданного срока строительства, то такое планирование называется календарным. Результатом календарного планирования является календарный план.

В зависимости от того, для каких структурных элементов строи-тельного производства осуществляется календарное планирование, необходимо различать два вида календарных планов:

- календарные планы строительства – разрабатываются на уров-не рабочих процессов и являются одной из задач организации строительства;
- календарные планы (графики) производства работ – разрабаты-ваются на уровне рабочих операций (работ) и являются одной из основных задач организации  работ.

1.6. Принципы организации и планирования

строительного производства

Под принципами организации и планирования строительного производства понимают научно обоснованные теоретические положения, которые необходимо соблюдать как при проектировании организации и планировании строительства, так и при производстве работ. К основным принципам организации и планирования относят следующие:

- принцип всеобщей экономии общественного труда. Согласно данному принципу все принимаемые решения в области организации и планирования строительного производства должны предусматривать мероприятия по экономии живого, настоящего и будущего общественного труда;
- принцип планомерности роста производительности труда. Согласно этому принципу при решении задач в области организации и планирования необходимо предусматривать постоянный ежегодный рост производительности труда в строительстве;
- принцип научно обоснованного подбора и расстановки кадров. Согласно данному принципу на каждом объекте строительства до его начала необходимо осуществлять предварительную тарификацию ра-бот и рабочих;
- принцип динамического дополнения. Согласно данному принципу уровень решаемых организационных задач должен соответствовать современному уровню развития науки, техники и технологии;
- принцип пропорциональности. Согласно данному принципу количество исполнителей работ на объекте должно быть прямо пропорционально нормативной трудоемкости этих работ;
- принцип комплексной механизации рабочих процессов. Соглас-но данному принципу все работы, входящие в состав рассматриваемого рабочего процесса, должны быть комплексно механизированы, т. е. выполняться с помощью специально подобранных комплектов машин.

- принцип комплексного учета технологических и организаци-онных особенностей рассматриваемого вида строительного производства.
Тема 2. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ
2.1. Общие положения
Проектирование – первый и весьма ответственный этап в осуще-ствлении строительства. Ему принадлежит главная роль в повышении эффективности инвестиций. С развитием науки и технологии происходит усложнение проектных решений и соответственно повышается значение проектного дела. От качества проектов зависят технико-экономические показатели строительства и эксплуатационные показатели будущего предприятия, здания или сооружения. Уровень архитектурного проектирования определяет эстетические достоинства новостроек – жилых домов, гражданских зданий, заводов и фабрик, а также облик наших городов и сел.

Проектом называют комплекс графических и текстовых материалов, содержащих решения по технологии и оборудованию будущего предприятия или здания, архитектурно-планировочные и конструктивные решения, технико-экономические расчеты и обоснования, сметы и необходимые пояснения.

По признаку использования различают проекты индивидуальные, повторно применяемые и типовые. Объекты массового строительства, как правило, сооружаются по типовым проектам. В качестве повторно применяемых проектов используют наиболее удачные индивидуальные. Многократная привязка таких проектов имеет место при отсутствии или недостаточном наборе типовых решений.

Типовой проект, или проект массового применения, (ТП) – лучшее из аналогичных по назначению и основным параметрам проектное решение предприятия, здания или сооружения, утвержденное в соответствующем порядке для многократного применения в строительстве.
Типовое проектирование является основным средством отбора и внедрения прогрессивной технологии; объемно-планировочных и конструктивных решений; методов управления производством при соблюдении условий охраны окружающей среды в целях достижения максимального народнохозяйственного эффекта и решения задач социального развития. Типовое проектирование позволяет существенно сократить сроки, стоимость и трудоемкость проектных работ. При строительстве по типовым проектам стоимость, трудовые и материальные затраты, сроки строительства значительно ниже, чем при сооружении объектов по индивидуальным проектам.

Методической основой типового проектирования является унифи​кация объемно-планировочных параметров, на основе которых типизируются строительные конструкции и узлы. Таким образом, типовое проектирование является базой и предпосылкой индустриализации строительства.

Индустриальное производство изделий рентабельно лишь при массовом их изготовлении, что невозможно без типизации, ограничивающей количество типоразмеров. В настоящее время более 80 % всех железобетонных конструкций выпускается по типовым проектам, что позволяет механизировать и автоматизировать их поточное изготовление. Качество и экономичность типовых решений достигаются возможностью многоквартирной проработки с применением компьютеров.

Экспериментальное проектирование и строительство имеют целью опытную всестороннюю проверку новых решений, которые в будущем должны стать типовыми. Проверяются новые материалы, конструкции, узлы, планировочные решения, новые типы зданий и сооружений, принципы застройки и методы организации строительства.

Повышение эффективности проектных работ достигается уни​фикацией объемно-планировочных решений, разработкой типовых конструкций и узлов, составлением типовых проектов предприятий, зданий и сооружений, а также их отдельных секций, узлов, что позволяет свести проектирование конкретных объектов к выбору из ряда имеющихся проектов наиболее подходящего и осуществить сравнительно несложную привязку.

Строительство в настоящее время располагает фондом ТП, содер​жащим около тысячи наименований. Многие из проектов выполнены в нескольких вариантах, учитывающих местные условия строительства: климатические, грунтовые, требуемые мощности, номенклатуру выпускаемых конструкций и др.

Кроме ТП, имеются соответствующие альбомы рабочих чертежей типовых узлов и деталей, что позволяет при разработке индивидуальных проектов ограничиться монтажной схемой со ссылками на соответствующие типовые альбомы вместо разработки деталировочных чертежей.
2.2. Проектные и изыскательские организации
К проектным организациям, выполняющим работы для капи​тального строительства, относятся проектные, изыскательские и ком​плексные проектно-изыскательские и научно-исследовательские организации различных форм (институты, управления, конструкторские бюро, мастерские). Проектирование производят за счет средств организаций заказчиков, которые заключают договоры на выполнение проектных работ с генеральным проектировщиком.

Генеральным проектировщиком является организация, выпол​няющая основную часть проектных работ (в промышленном строительстве – технологическую). Генеральный проектировщик для выполнения отдельных частей проекта (изысканий, спецработ и т. д.) привлекает на договорных началах в качестве субподрядчиков специализированные организации. При этом он несет ответственность за комплексность выполнения проекта, т. е. за увязку между собой всех разделов проекта.

В крупных индустриальных центрах имеется несколько проектных организаций, как правило, специализированных на определенную область проектирования. 

Проектирование промышленного строительства осуществляет​ся организациями технологического и строительного профиля.

Технологические проектные организации специализированы по отраслям промышленности. Однако наряду с технологическим проектированием такие организации по ряду своих объектов выполняют и строительное проектирование. Строительные проектные организации также специализированы по отраслям и видам проектных работ.
2.3. Организация проектирования в строительстве

Проектная документация на строительство разрабатывается в соответствии с ТКП и состоит из комплекта технически и экономически обоснованных графических и текстовых материалов, необходимых и достаточных для возведения предприятия, здания, сооружения или их комплексов.

Основным документом, регламентирующим правовые и финансовые отношения между застройщиком и разработчиком проектной документации, является договор (контракт) с приложением задания на проектирование.

Задание на проектирование составляется заказчиком или по его поручению генпроектировщиком, согласовывается с местными управлениями по архитектуре и экспертизе и утверждается инвестором или застройщиком. В нем приводятся как общие, так и специфические требования по проектированию, в том числе выделение пусковых комплексов и очередей возведения объектов. В задании обязательно отражаются требования к архитектурно-строительным и конструктивным решениям, требования по разработке инженерно-технических мероприятий гражданской обороны и мероприятия по предупреждению чрезвычайных ситуаций, особые требования к разработке природоохранных мероприятий.

Проектную подготовку к строительству можно условно разделить на три этапа.

На первом этапе (предпроектная стадия) с целью сбора более объективных данных осуществляется разработка документации для принятия решения по отводу земельного участка под строительство.

На данном этапе вначале намечаются объемно-планировочные решения объектов и их технико-экономические показатели с номенклатурой продукции или услуг. Затем по укрупненным показателям или по объектам-аналогам определяется потребность в инженерном обеспечении (тепло, вода, электроэнергия, сброс хозяйственно-фекальных вод, газ), сырье и материалах. Для возведения микрорайонов и крупных промышленных объектов также разрабатываются транспортные схемы и намечаются мероприятия по развитию социально-бытового сектора.

Для промышленных комплексов определяют необходимый объем жилищно-гражданского строительства.

На втором этапе после получения одобрения местных органов самоуправления, получают от санитарно-эпидемиологической службы, организаций по охране окружающей среды письменное заключение о возможности возведения объектов на данной территории. Затем проводят необходимый комплекс инженерных изысканий и определяют источники финансирования. В результате подготавливаются необходимые для принятия решения обоснования технической возможности, экономической и социальной целесообразности инвестиций. Завершается этап подготовкой решения об отводе земельного участка под строительство. 
Третий этап по согласованию и утверждению инвестиций является заключительным и выполняется в процессе проектирования объектов. Перед началом проектирования заказчик уточняет задание на проектирование, получает технические условия на присоединение к действующим инженерным сетям, оформляет архитектурно-планировочное задание, уточняет материалы, характеризующие социально-экономи-ческую обстановку, и другие вопросы, необходимые для реализации строительства.

Проектная документация на строительство объектов жилищно-гражданского назначения состоит из следующих разделов:

- общая пояснительная записка;

- архитектурно-строительные решения;

- технические решения;

- решения по инженерному оборудованию;

- охрана окружающей среды;

- мероприятия по предупреждению чрезвычайных ситуаций и инженерно-технические мероприятия по гражданской обороне;

- организация строительства;

- сметная часть;

- эффективность инвестиций.

Проектная документация на строительство предприятий, зданий и сооружений производственного назначения, кроме того, включает:

- управление производством и предприятием и организацию условий и охраны труда рабочих и служащих.
Состав, содержание и степень детализации проектной документа​ции определяются заданием на проектирование, ведомственными нормами, сложностями и назначением возводимых объектов. В зависимости от индивидуальных особенностей объектов недвижимости проектная документация на их возведение разрабатывается в одну или две стадии.
Проектирование в две стадии (проект со сводным сметным рас​четом стоимости строительства и рабочая документация (РД) со сметами) производится для крупных и сложных предприятий, сооружений, комплексов зданий и индивидуальных объектов.

Проектирование в одну стадию (рабочий проект (РП)) со сводным сметным расчетом стоимости строительства и сметами) выполняется для технически несложных объектов, а также для зданий и сооружений, возводимых по повторно применяемым проектам. В практике строительства часто вместо проекта разрабатывается технико-экономическое обоснование (ТЭО) строительства, а при одностадийном проектировании – утверждаемая часть РД. Состав документации должен быть достаточным для рассмотрения на техническом совете проектной организации с участием застройщика и инвестора с последующим утверждением в архитектурном управлении региона при наличии положительного заключения экологической и государственной вневедомственной экспертизы.

Таким образом, на третьем этапе производится разработка проект​ной документации для согласования ее с надзорными инстанциями  и проведения экспертиз. После утверждения инвестиций вся документация передается в инспекцию местного архстройнадзора для оформления разрешения на строительство.

Согласованная с заинтересованными организациями и прошедшая государственную экспертизу проектно-строительная документация передается на утверждение инвестору или застройщику. При положительном результате решение оформляется постановлением, приказом или распоряжением.

После получения положительного заключения экспертизы разра​батывается РД или завершаются работы по выпуску РП. Для технически и экологически сложных объектов и при особых природных условиях строительства по ходатайству инвестора и застройщика с разрешения местных органов управления возможно одновременно с рассмотрением проекта производить выпуск РД и осуществлять строительство с дополнительными детальными проработками по отдельным зданиям, разделам и вопросам.

Каждый раздел РД или РП начинается с листа «Общие данные», на котором размещают ведомость чертежей основного комплекта, ведомость применяемых и ссылочных типовых проектных решений и документов, перечень работ на которые составляют акты на скрытые работы, краткие пояснения к порядку выполнения работ, данные о прохождении нормоконтроля и согласования с разработчиками смежных разделов документации.
2.4. Производство изыскательских работ для проектирования
и строительства
Изыскания – комплекс экономических, технических и инженерных исследований района строительства, в результате которых определяются экономическая целесообразность и техническая возможность возведения или реконструкции объектов, а также условия их эксплуатации.

Экономические изыскания предшествуют техническим, и при их проведении используются банки данных и паспорта резервных площадок. В процессе экономических изысканий изучается экономическое состояние и развитие района строительства с составлением балансов наличных и потребных ресурсов, и разрабатываются варианты по покрытию дефицита по каждому виду ресурсов (топливо, электроэнергия, вода, газ, очистка стоков, утилизация отходов, как бытовых, так и производственных). Определяется численность населения, динамика его роста в связи с развертыванием строительства и, соответственно, динамика жилищного и социально-бытового строительства. Анализируются транспортные схемы, особенно по доставке и использованию сырья, возможной кооперации и сбыту про​дукции после ввода в эксплуатацию новых предприятий.

Детально подсчитываются будущие затраты по охране окружаю​щей среды и внедрению энергосберегающих технологий.

При технических исследованиях запрашиваются данные о строи​тельных подразделениях в регионе возведения новых объектов, местных строительных материалах, кадастрах геодезических, геологических, гидрологических и мониторинговых служб.

При положительных результатах составляется ситуационный план с привязкой объектов строительства, на основании которого заключается договор аренды участка с землепользователем на период изыскательских работ и регистрируется разрешение. 
В состав инженерных изысканий включаются следующие виды работ: геодезические, геологические, гидрогеологические, гидрометеорологические и экологические.

Инженерно-геодезические изыскания уточняют характер и рельеф местности с указанием планово-высотных отметок, действующих инженерных сетей, зеленых насаждений и дорожных сооружений (геоподоснова участка).

Инженерно-геологические и гидрогеологические изыскания выяв​ляют несущую способность, структуру, свойства и состояние грунтов с уточнением уровня и агрессивности грунтовых вод.

Инженерно-гидрометеорологические изыскания уточняют бассейны рек, озер, водохранилищ, температуру и влажность воздуха, величину атмосферных осадков, снегового покрова, паводковых вод, розу ветров и т. д.

Инженерно-экологические изыскания уточняют состояние окру​жающей среды и влияние на нее будущих производственных или жилищно-гражданских зданий и сооружений и их эксплуатации; прогнозируют степень загрязнения атмосферы воздуха, способы утилизации отходов производства и жизнедеятельности населения; выявляют состояние почв и растительного покрова для последующей рекультивации или по его снятию, вывозке, складированию и последующему использованию для озеленения территории.

К сопутствующим работам по изысканиям относятся: водоснаб​жение на базе подземных вод; геотехнический контроль; обследование грунтов оснований фундаментов существующих зданий и сооружений; обследование технического состояния конструкций и инженерных систем существующих зданий и сооружений, расположенных в пятне будущего строительства; оценка опасности и риска от природных и техно-природных процессов; обоснование мероприятий по инженерной защите территории; локальный мониторинг компонентов окружающей среды; научные исследования в процессе изысканий; авторский надзор за использованием изыскательской продукции.

Для выполнения изыскательских работ имеется сеть территори​альных организаций, организаций и обществ, или эту работу выполняет проектно-изыскательская организация.

Работы выполняются в три периода: подготовительный, полевой и камеральный.

В подготовительный период уточняется задание с характеристи​ками проектируемого объекта, разрабатываются организационные мероприятия по производству изыскательских работ, собираются и изучаются необходимые данные по объекту изысканий из архивов, справочников, отчетов и прочих материалов.

Полевые работы проводятся на будущей площадке строительства экспедициями, партиями или отрядами. В процессе полевых работ должны быть намечены все принципиальные решения генерального плана участка строительства с перспективой его развития на обозримое будущее.

В камеральный период обрабатываются полевые материалы и со​ставляются необходимые отчеты.

Как правило, изыскания выполняются в пять этапов:

1)  подготовка решения о строительстве и отводе земельного участка в аренду;
2) обоснование предпроектной документации;
3) разработка проекта или ТЭО;
4) разработка РД;
5)  строительство, эксплуатация и ликвидация объектов.

Состав и объемы изысканий регламентируются нормативно-технической литературой и заданием на изыскания.
Тема 3. ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА

зданий и сооружений
3.1. Понятие об организационно-технологическом моделировании

Выбор технологии строительно-монтажных работ (СМР), подбор рабочих бригад, расстановка монтажных механизмов, доставка и размещение конструкций на стройплощадку с возведением каждого нового сооружения повторяются. Это значит, что можно создать определенную систему, отражающую последовательность выполнения этих задач независимо от вида строительства. Как проектирование ведется от проработки технологии производства и генплана к разработке узлов и деталей, так и в строительстве сначала решаются общие вопросы организации возведения комплекса или объекта, а затем намечаются методы и средства выполнения отдельных видов работ. Так образуется система организационно-технологического моделирования строительного производства. Если архитектурно-конструктивная часть проекта показывает, что строить, то организационно-технологическая модель – как строить, т. е. определяет организацию и технологический порядок выполнения всего комплекса подготовительных и строительно-монтажных работ. Существуют два вида таких моделей – проект организации строительства и проект производства работ.

На стадии проектных работ на вопрос о том, как строить, отвечает проект организации строительства, а на стадии строительства – проект производства работ.

Проект организации строительства определяет строительную стратегию, основные способы возведения проектируемого комплекса и условия, при которых затраты ресурсов будут минимальными. Он служит основой для планирования объемов СМР по годам, установления оптимальной продолжительности всего строительства и очередности возведения отдельных объектов, а также для определения потребности стройки в трудовых и материальных ресурсах.

Проект производства работ на каком-либо объекте выполняет подрядчик по рабочим чертежам. Он определяет в нем строительную тактику на объекте, т. е. наиболее эффективные и безопасные способы выполнения отдельных видов работ с наименьшими затратами труда и энергоресурсов и наилучшим использованием строительных машин. Проектом производства работ определяется технология выполнения различных видов работ и возведения объекта в целом. Он составляется на основе архитектурно-строительной части проекта, материалов ПОС и нормативных документов.

Разрабатывая ПОС, проектная организация учитывает в основном необходимость оптимальных затрат при возведении объекта, а условия деятельности строительных организаций принимаются в общем виде. Получив чертежи и проверив их на соответствие требованиям действующих норм, полноту разработки и комплектность, исполнитель – генподрядная и специализированные субподрядные организации – составляет ППР на выполняемый им комплекс работ по объекту. При этом учитываются все особенности технологии и организации производства, сложившиеся в тресте. Генподрядный трест определяет и выдает субподрядным организациям условия на разработку проектов производства специальных работ. Субподрядчики представляют разделы ППР по своим работам на согласование генподрядному тресту или строительному управлению (СУ), если оно является разработчиком ППР. Субподрядным организациям, не представившим локальный ППР, не выдается разрешение на производство работ. В зависимости от сложности объекта ППР рассматривается техническим советом СУ или треста и утверждается главным инженером треста. До начала работ утвержденный ППР передается на объект: с ним должны быть ознакомлены прорабы, мастера и бригадиры. Он становится обязательным документом для всех участников строительства. Выполнение работ без утвержденного ППР запрещено.

Таким образом, строительные организации, получив от заказчика строительный проект, в развитие его организационно-технологической части разрабатывают ППР. В нем детализируются технология и способы эффективного и безопасного выполнения строительных работ. На отдельные виды работ (монтажные, каменные, штукатурные и др.) составляются технологические карты.

3.2. Цель, задачи, исходные данные для проектирования

организации строительства
Проект организации строительства включает: календарный план строительства; строительный генеральный план; организационно-технологические схемы строительства объекта с указанием технологической последовательности возведения здания и методов выполнения работ; расчет потребности в кадрах строителей по основным категориям и периодам строительства (на основе нормативной трудоемкости строительства объекта и стоимости СМР с учетом нормы выработки на одного работающего); пояснительную записку.

При разработке ПОС необходимо обеспечивать: первоочередное и обязательное выполнение работ подготовительного периода; применение прогрессивных форм и методов организации, планирования и управления строительством (например, узловое, комплектно-блочное и др.); поставку и монтаж технологического оборудования укрупненными блоками; снижение объема строительства временных зданий и сооружений за счет использования для нужд строительства строений, подлежащих в дальнейшем сносу, а также инвентарных зданий; первоочередное строительство в составе комплекса зданий и сооружений, которые могут быть использованы строителями; выполнение мероприятий по охране окружающей среды и рекультивации земель.

Цель организации строительства объектов – разработка проекта организации строительства, обеспечивающего своевременное и качественное строительство объекта. 
Задачи:

- определение нормативной продолжительности строительства данного объекта и календарных сроков начала и окончания работ на объекте;

- разработка структуры организационно-технологической модели строительства объекта (ОТМ);

- составление календарного плана строительства объекта, соответствующего структуре ОТМ;

- определение общей потребности строительства объекта во всех видах ресурсов;

- распределение общей потребности в ресурсах по календарным периодам нормативной продолжительности строительства: по месяцам, кварталам, полугодиям и годам.
Для экспериментальных и сложных объектов дополнительно решаются следующие задачи:
- классификация грузов, доставляемых на объект строительства, и выбор необходимых видов транспорта;
- определение расчетных значений грузооборота для данного объекта и грузопотоков;

- выбор оптимальных маршрутов доставки каждого вида груза на объект строительства;

- определение необходимого количества транспортных средств для доставки всех грузов на объект в установленный срок;

- разработка системы учета работы машин в условиях объекта;

- расчет прогнозных показателей эффективности используемых машин в условиях данного объекта;

Для решения данных задач необходимы следующие исходные данные:
- материалы инженерных изысканий (местоположение строительной площадки – места въезда и выезда, а также возможность проезда строительных машин и автотранспорта к территории площадки; типы грунтов – методы разработки и крутизна откосов; наличие грунтовых вод – метод водопонижения);

- генплан застройки с горизонталями, дорогами и действующими инженерными коммуникациями (строительная ситуация – разработка стройгенплана с обозначением объектов, сооружаемых в подготовительный период; вертикальная планировка площадки строительства – методы производства работ по выемке и перемещению грунта, решение о вывозе лишнего грунта или возможности его использования для обратной засыпки);

- объемно-планировочные и конструктивные решения проектируемого здания (максимальные массы монтируемых конструкций, разделение объекта на очереди или пусковые комплексы – методы производства СМР, а также оптимальная последовательность возведения конструкций и прокладки инженерных сетей);

- сметная документация с перечислением всех строительных работ и необходимых для этого финансовых, материальных и трудовых ресурсов;

- источники и условия снабжения объекта строительными конструкциями, изделиями, материалами, оборудованием (если определен генподрядчик);

- технические условия для временного обеспечения строй​ки электроэнергией и водой;

- технические нормативные правовые акты, устанавлива​ющие директивные сроки строительства;

- данные генподрядчика (если он известен);

- нормы на разработку организационно-технологической документации.

Календарный план строительства (КПС) – организация строительства во времени. В этой части ПОС определяются сроки и очередность строительства основных и вспомогательных зданий и сооружений с распределением капитальных вложений и стоимости СМР по зданиям, сооружениям и периодам строительства.

Календарный план на подготовительный период разрабатывается отдельно и показывает распределение капитальных вложений и стоимости СМР по месяцам.

Строительный генеральный план (СГП) – организация строительства в пространстве, на строительной площадке. Он отражает:

- основные и вспомогательные объекты строительства;

- трассы постоянных дорог и инженерных сетей;

- пути движения основных строительных машин с указанием монтажных зон;

- склады строительных материалов и конструкций;

- временные административные, бытовые и производственные здания и пути подхода и подъезда к ним;

- трассы временных внутриплощадочных дорог;

- временные сети водоснабжения с расстановкой гидрантов и электроснабжения с указанием временных трансформаторных подстанций, распределительных шкафов и прожекторных мачт.

Пояснительная записка к ПОС содержит:

- краткие сведения об объекте строительства, включая максимальные массы монтируемых конструкций;

- характеристику условий строительства;

- расчет нормативной продолжительности строительства объекта;

- описание методов производства работ и совмещения строитель-ных, монтажных и специальных строительных работ;

- мероприятия по охране труда и технике безопасности;

- противопожарные мероприятия;

- условия сохранения окружающей среды;

- указания и методы осуществления измерительного контроля качества СМР;

- обоснование потребности в электрической энергии, воде, кислороде, ацетилене, сжатом воздухе, а также временных зданиях и сооружениях.

В проекте организации строительства необходимо приводить следующие технико-экономические показатели: общую продолжительность строительства, в том числе подготовительного периода; максимальную численность работающих; затраты труда на выполнение СМР.

Особое значение для уменьшения трудоемкости и продолжитель-ности строительства имеют полнота и качество организационно-технологической документации при возведении сложных, экспериментальных и уникальных объектов. Оригинальные архитектурно-конструктивные решения требуют разработки новых технологий, методов производства работ и монтажа новейших конструкций. При строительстве объектов по очередям ПОС должен разрабатываться на каждую очередь строительства с учетом осуществления строительства всего объекта.

Для несложных объектов ПОС может разрабатываться в сокращен-ном объеме и состоять из календарного плана, строительного генерального плана, краткой пояснительной записки, включающей необходимые сведения об объекте строительства, условиях строительства, обоснование нормативной продолжительности строительства, методы производства работ с мероприятиями по безопасности труда и охране окружающей среды, противопожарные мероприятия, а также технико-экономические показатели.

Таким образом, технологическая часть проекта определяет порядок выполнения соответствующей функции, ради которой и возводится объект, например, производства продукции, обучения, лечения, отдыха и др.

3.3. Нормативная продолжительность строительства объекта. Способы и методы расчета
Строительство любых объектов должно осуществляться в нормативные сроки.

Нормативным называется такой срок строительства объекта, который обеспечивает минимальные суммарные затраты на строительство основных его участников (заказчика и подрядчика).

В настоящее время нормативную продолжительность в зависимости от наличия исходных данных можно определить различными способами:
1) нормативный способ. Чтобы его использовать, необходимо знать:

а) суммарные нормативные затраты на строительство объекта в человеко-часах;

б) среднесписочное количество рабочих, которые будут принимать участие в строительстве данного объекта;

в) календарный год строительства объекта.
Для этого способа используют формулу


,
где Tн – нормативная продолжительность строительства объекта, мес;
∑НЗТ – суммарные нормативные затраты на строительство объекта, чел.-ч;

Nсп – среднесписочное количество рабочих (определяется по объекту-аналогу), чел.;
tсм – установленная продолжительность рабочей смены, ч;
tм – среднегодовое количество рабочих дней в месяце, дн.
2) на основании данных технического кодекса установившейся практики ТКП 45-1.03-125-2008(02250). Чтобы его использовать, необходимо знать:

а) вид строительного производства и назначения возводимого объекта;
б) местоположение объекта строительства и его конструктивные особенности;

в) величину нормообразующего показателя объекта.

Нормообразующим называется проектный параметр объекта, который является наиболее значимым для заказчика строительства.
Для этого способа в ТКП для найденных объектов для стандартных значений нормообразующего показателя находят значение нормативной продолжительности. В тех случаях, когда фактическое значение показателя отличается от найденных стандартных, нормативная продолжительность определяется расчетом.

Применяют два метода расчета:

1) метод экстраполяции:
а) Fф ≠ Fст;
б) Fф < 
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При этом методе нормативная продолжительность строительства определяется по формуле
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2) метод интерполяции:

а) Fф ≠ Fст;
б) Fф > 
[image: image12.wmf]min
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;
в) Fф < 
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.

Порядок расчета:

1. В ТКП находим ближайшее большее (
[image: image14.wmf]ББ
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) и ближайшее меньшее (
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) значения стандартных нормообразующих показателей данного объекта и соответствующую им нормативную продолжительность (
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2. Находим величину изменения нормативной продолжительности в найденном интервале, приходящейся на единицу изменения нормообразующего показателя, по формуле
ΔТн = (
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3. Находим величину отклонения фактической нормативной продолжительности от найденных, ближайшее большее (
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ΔF1 = Fф – 
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4. Определяем величину нормативной продолжительности строительства данного объекта по формулам
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Определенная любым способом нормативная продолжительность обязательно корректируется с учетом конструктивных особенностей и климатических условий района строительства.
Корректировка производится умножением найденной продолжительности на так называемые коэффициенты.

Количество коэффициентов и их величины определяются по технической части ТКП и зависят от района строительного производства. Например, если объект строится в районе, где продолжительность зимнего периода превышает 140 суток, то необходимо использовать коэффициент, равный 1,2, и т. д.

3.4. Организационно-технологические модели строительства

объекта
Организационно-технологические модели – это проектный документ, который устанавливает предполагаемую последовательность выполнения на объекте строительства его основных организационных элементов.

Организационными элементами объекта считают:
- пусковой комплекс (ПК) – это часть объекта в границах запроектированного севооборота или отдельные сооружения объекта, который можно построить и сдать в эксплуатацию независимо от степени готовности других частей объекта.

Количество пусковых комплексов, на которые можно разделить объект строительства, зависит от следующих факторов:

а) площадь объекта и количество запроектированных севооборотов (количество пусковых комплексов не может превышать количество запланированных севооборотов);

б) нормативная продолжительность строительства (на пусковые комплексы разбивают только те объекты, продолжительность строительства которых превышает 12 месяцев);

в) сметная стоимость строительства объекта (количество пусковых комплексов определяется путем деления сметной стоимости строительства на мощность подрядной организации, которая будет осуществлять строительство);
- спецпоток (СП) – это отдельные виды рабочих процессов, которые планируется осуществлять в границах выделенных ПК;
- технологический этап (ТЭ) – отдельные рабочие места объекта, на которые планируется выполнить рабочие операции рассматриваемого СП. Количество ТЭ и их объемы определяют в соответствии с действующими рекомендациями. Например, при строительстве открытой сети ТЭ является каждый запроектированный канал независимо от его назначения и параметра.

Технологический этап на модели изображается в виде квадрата: вверху квадрата записывается номер ТЭ, внизу – объем.
3.5. Календарный план строительства. 

Исходные данные и техника составления
Календарный план строительства – это проектный документ, который определяет технологическую последовательность и календарные сроки выполнения работ, выделенных на спецпотоке данного объекта.
Исходными данными для составления календарного плана строительства являются:

- номенклатура выделяемых ПК и СП;
- сметная стоимость каждого СП и объекта в целом;

- нормативная продолжительность строительства и календарные сроки начала и окончания работ на объекте;

- планируемое распределение суммарных капитальных вложений по отдельным периодам нормативного срока строительства;
- сезонная зависимость выполнения работ спецпотока.

Календарный план строительства составляется в табличной форме (табл. 3.1).
Для того чтобы определить сметную стоимость СП, необходимо: 
- определить размеры суммарных капитальных вложений на строительство данного объекта:

S = F ( Sуд,
где F – площадь объекта;

Sуд – удельные капитальные вложения;
- определить сметную стоимость каждого запланированного СП:
Sсп = (S ( Kуд) / 100,
где Куд – удельная стоимость СП;
- определить объем капитальных вложений, которые необходимо освоить на объекте в каждом месяце нормативного срока строительства:

Сi = (S ( Нсз. i) / 100,
где i – порядковый номер строительства;
Нсз. i – норматив строительного задела.
Таблица 3.1. Календарный план работ подготовительного периода

	Наименование

работ и затрат
	Всего капвло-

жений, млн. руб.
	В том числе

СМР, млн. руб.
	Распределение объемов работ
по месяцам строительства, млн. руб.

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Затраты по отводу участка
	1,344
	–
	1,344
	–
	–
	-
	–

	Перенесение в натуру га-баритов здания
	0,563
	–
	–
	–
	–
	0,563
	–

	Вырубка деревьев и ку-старников
	148,147
	63,120
	50,0 21,0
	51,0 22,0
	47,147 20,12
	–
	–

	Подготовительные работы (разборка покрытий и снятие растительного слоя)
	16,287
	16,287
	–
	–
	–
	16,287

16,287
	–

	Вынос сетей
	24,401
	24,401
	–
	–
	–
	10,0

10,0
	14,401

14,401

	Вертикальная планировка (грубая)
	17,538
	17,538
	–
	–
	–
	–
	17,538

17,538

	Временные здания и со-оружения
	200,956
	200,956
	20,0

20,0
	20,0

20,0
	50,0

50,0
	50,0

50,0
	51,956
51,956

	Итого…
	409,236
	322,302
	71,344

41,000
	71,00

42,00
	97,147

70,12
	76,850

76,287
	83,895
83,895


Пример составления календарного плана подготовительного периода строительства здания. Нормативный срок подготовительного периода строительства здания составляет 5 месяцев. В подготовительный период необходимо выполнить следующие работы: расчистка территории строительства и грубая вертикальная планировка с обеспечением условий по отводу поверхностных вод; вынос сетей из-под пятна застройки; геодезическая разбивка осей поликлиники; доставка и установка временных зданий и сооружений; прокладка временных инженерных сетей и проездов по площадке строительства.

По результатам календарного планирования определяют:

- планируемую продолжительность и сроки выполнения работ каждого СП данного объекта;

- технологическую последовательность выполнения работ СП данного объекта.
3.6. Методика определения общей потребности строительства
в материально-технических ресурсах
Для того чтобы распределить по декадам изготовление необходимых предметов и орудий труда, на стадии проектирования организации и строительства производится предварительный расчет потребности строительства в ресурсах.
Алгоритм расчета следующий:

- на основании принятых проектных решений определяют, какие виды работ необходимо выполнять на объекте (земляные, культуртехнические, монтажные);
- на основе рабочих чертежей проекта определяют объем этих видов работ в целом по объекту;
- распределяют найденные объемы работ по типам машин, с помощью которых эти работы будут выполняться;

- определяют, какие предметы труда необходимы для выполнения каждого вида работ;

- определяют необходимое количество материальных ресурсов по формуле

[image: image30.wmf]j

i

j

i

j

i

H

W

W

Q

-

-

-

×

=

м

р.

ед

,
где i = 1…n – виды работ, которые необходимо выполнить на объекте;

j = 1...к – предметы труда, которые необходимо использовать при выполнении i-го вида работ;

Wi – планированный объем i-го вида работ на объекте;

Hi–jр. м – норма расхода j-го материала при выполнении i-го вида работ на объекте;

Wед – единичный объем, т. е. тот объем, на который устанавливается норма расхода материала;
- определяют общую потребность строительства в j-м виде материала: 
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где i = 1…n – количество работ на объекте, для выполнения которых необходим j-й вид ресурса;
- определяют потребность строительства в орудиях труда по формуле
Ni–m = Wi–m / Hm(пл)выр,
где m – тип машины, с помощью которой необходимо выполнить i-й вид работы;
Ni–m – количество машин для выполнения i-го вида работ;

Wi–m – планируемый объем i-го вида работ, который необходимо выполнить с помощью машин m типа;

- определяют планируемую норму выработки для машин:
Hm(пл)выр = Нm(б)выр(1+Рпт)t–1,
где Hm(пл)выр – планируемая норма выработки работ для машин m типа для условий данного объекта;
Нm(б)выр – базовая норма выработки работ для машин m типа по данным строительной организации;
Рпт – планируемый рост производительности труда (0,02…0,03);

t – количество лет от года с базовой выработки до года строительства данного объекта;
- определяют потребность строительства в трудовых ресурсах.
Необходимое количество рабочих основных рабочих профессий определяется по формуле
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где 
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 – сметная стоимость всех видов работ на данном объекте;

Нвыр – выработка на одного среднесписочного рабочего в строительной организации;
- определяют количество инженерно-технических работников (ИТР) – мастеров, прорабов:
nитр = 0,1np;
- определяют число обслуживающего персонала (слесарей, ремонтников, сторожей): 
no = 0,4(np + nитр).
Тема 4. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ 
НА ОБЪЕКТАХ СТРОИТЕЛЬСТВА
4.1. Цели, задачи и исходные данные для проектирования 

производства работ
Целю проектирования организации производства работ является разработка и утверждение проекта производства работ для каждого объекта.

Проект производства работ состоит из двух частей:

- технология производства работ (ТПР);
- организация производства работ (ОПР).
Для достижения поставленной цели организация производства работ предусматривает решение следующих задач:

- определение для каждого спецпотока необходимого количества исполнителей для каждой рабочей операции, входящей в этот спецпоток;

- определение количественного состава комплекта машин для производства всех работ на данном объекте;

- разработка организационной схемы работы принятых машин в условиях данного объекта;

- составление карточки-определителя работ для данного объекта, соответствующей принятой организационной схеме работы машин;

- выбор и обоснование возможных методов организации работ в условиях объекта;

- выбор и обоснование вида и формы модели организации работ на объекте;

- разработка структуры, модели организации работ на объекте;

- расчет временных параметров модели организации работ и определение расчетной продолжительности строительства на объекте;

- корректировка модели организации работ по времени если расчетная продолжительность окажется больше нормативной;

- построение модели организации работ с известными временными параметрами в масштабе времени – календарный план производства работ;

- построение графиков поставок ресурсов на объект строительства и их анализ;

- корректировка календарного плана производства работ по ресурсам, если анализ графиков поставок ресурсов дал отрицательный результат.

Для решения поставленных задач необходимы следующие исходные данные:

- номенклатура спецпотоков рассматриваемого объекта;

- перечень рабочих операций для каждого спецпотока. Для каждой рабочей операции необходимо знать: объем работы, тип и марку машин, планируемые затраты рабочего времени в часах, трудоемкость в человеко-часах, стоимость.

- календарный план строительства объекта и планируемая продолжительность выполнения работ для каждого спецпотока в календарных или рабочих днях.

- наличие и состав парка машин у подрядной строительной организации;

- схема планового и высотного расположения проектных сооружений данного объекта (стройгенплан);

- схема планового расположения выемок и отвалов грунта при строительстве данного объекта.

4.2. Проект производства работ, структура и содержание
Проект производства работ – документация, разрабатываемая подрядной организацией, в которой максимально детально решаются вопросы эффективной организации строительства конкретного объекта на строительной площадке. В случае если подрядчик не имеет возможности разработать ППР (технически сложный объект и т. д.), для этой цели привлекается специализированная организация.

Проект производства работ на конкретный объект содержит:

- календарный план производства работ по объекту (устанавливаются последовательность и сроки выполнения работ с максимально возможным их совмещением, определяется потребность в трудовых ресурсах и средствах механизации, выделяются этапы работ, поручаемые бригадам, и определяется их состав по численности и ква​лификации);
- генеральный план строительной площадки (с указанием расположения действующих и временных инженерных сетей, схем передвижения механизмов и автотранспорта и т. д.);

- графики поступления на объект строительных конструкций, материалов, оборудования, движения рабочих кадров, основных строительных машин;

- технологические карты на выполнение отдельных видов работ;

- предписания по производству геодезических работ, включающие схемы размещения знаков для выполнения геодезических построений и измерений;

- решения по технике безопасности труда;

- решения по прокладке временных сетей водо-, тепло-, энергоснабжения и освещения строительной площадки и рабочих мест;

- перечни применяемых машин, механизмов, технологических комплектов оснащения бригад, монтажной оснастки, а также схемы складирования и строповки грузов;

- пояснительную записку (обоснование решений по производству работ, потребность в энергоресурсах, мероприятия по защите действующих зданий и сооружений, технико-экономические показатели).

Также в состав ППР входят технологические карты, в которых содержатся сведения о процессе производства строительных работ, наиболее подходящих инструментах и оборудовании, которое позволит максимально быстро осуществить строительство в соответствии со всеми необходимыми нормами, ГОСТами и правилами.

Разработанный проект производства работ утверждается руководителем генподрядной организации. Проект производства работ по отдельным видам работ утверждаются руководителями субподрядных организаций (в случае привлечения таковых).

Основным разделом ППР, определяющим технологию производства СМР, являются технологические карты, а разделом, определяющим организацию труда, – карты трудовых процессов. В технологических картах указан порядок выполнения СМР, итогом которых является готовая продукция. Недостаточно запроектировать технологию производства работ (их последовательность, увязку во времени и на захватке, соблюдение техники безопасности и т. д.). Необходимо еще организовать труд рабочих, т. е. создать такие условия, при которых наилучшим образом используются физические и духовные способности человека. Рациональная организация труда на основе передовых приемов и методов отражается в картах трудовых процессов. Если в технологических картах увязываются средства и предметы труда путем нахождения рациональной технологии СМР, то в картах трудовых процессов детально рассматривается место человека в процессе производства.

Утверждает ППР главный инженер или технический директор соответственно генподрядной или субподрядной строительной организации.

Организационно-технологическая документация на строительство объекта в странах Западной Европы отличается относительной простотой. Так, нормативный документ типа ППР отсутствует. Вместо него есть чертежи и к ним спецификация на каждый вид работ – технологические описания и инструкции о том, как выполнять работу, какие к ней предъявляются требования по качеству, какие должны использоваться строительные материалы. Минимальна и отчетная документация (например, отсутствуют ежемесячные материальные отчеты).

4.3. Расчет количественного состава исполнителей 

для производства работ
Для расчета количественного состава могут быть использованы два метода расчета:

- метод равнозагруженности машин в условиях объекта;

- метод согласованной работы машин в условиях объекта.

Алгоритм метода равнозагруженности:

- из запланированных перечней рабочих операций рассматриваемого спецпотока выбирают основную по назначению. Она должна формировать конечную продукцию спецпотока, максимальных затрат труда и стоимости.
Машина, с помощью которой планируется выполнять основную рабочую операцию, называется ведущей машиной комплекта;
- определяют необходимое количество ведущих машин в составе комплекта:
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где ЗВо – планируемые затраты рабочего времени на выполнение основной рабочей операции, ч (технормаль);

Тст – планируемая продолжительность выполнения рассматриваемого спецпотока (берут из календарного плана строи-тельства), календарных дней; 
Кпв – коэффициент перевода календарных дней в рабочие;
tсм – установленная продолжительность рабочей смены, ч;
Ксм. в – планируемый коэффициент сменности работы машины в условиях данного объекта.
Коэффициент перевода календарных дней в рабочие определяется по результатам планирования режима работы машины в условиях строительной организации. Величина данного коэффициента зависит от трех факторов:

а) типа и марки машины:

б) места расположения объекта строительства;
в) периода времени года, в котором запланировано использование этой машины (Кпв = 0,25…0,65).

Полученные значения 
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 округляют до большего целого числа:
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где Nо – полученное число по расчету;

Nо. пр – принятое количество основных машин.
Полученное значение сравнивают с наличием машин данной марки, имеющихся в подрядной организации. Если в организации больше машин данной марка, то принимают принятое количество, если же меньше, то возвращаемся к расчету количества машин.

Чтобы сократить расчетное количество ведущих машин, можно использовать следующие мероприятия:

а) увеличить, если это возможно, коэффициент сменности работы на объекте;

б) увеличить продолжительность строительства данного объекта, но для этого требуется пересмотреть календарный план строительства.

Если же указанные мероприятия не дают желаемого результата, то в данном случае принимаем то количество машин, которое есть в строительной организации.

Все остальные машины, выполняющие основные операции, называются неведущими или комплектующими машинами;

- определяют необходимое количество неведущих машин:
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где i – номер рассматриваемой рабочей операции;

ЗВi – планируемые затраты времени для выполнения i-й рабочей операции на объекте;

Ксм. i – коэффициент сменности для данной машины, выполняемой i-ю рабочую операцию.
Полученное значение округляют до большего целого:
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Расчет производится в табличной форме (табл. 4.1).

Таблица 4.1. Расчетное количество машин для выполнения рабочих операций
	№
п. п.
	Наименование 

рабочих 

операций
	Типы 
и марки
машин
	Планируемые затраты рабочего времени, ч
	Необходимое кол-во
	Тстр,
к. дн.

	
	
	
	
	по расчету
	принятое
	

	
	
	
	
	
	
	


Окончательно необходимое количество комплекта машин для данного объекта с учетом того, что несколько машин могут выполнять несколько рабочих операций, определяется в табличной форме (табл. 4.2).

Таблица 4.2. Расчетное количество состава комплекта машин
	№ 
п. п.
	Типы и марки 

машин
	Номер рабочих операций, выполняемых на объекте
	Требуемое количество
	Порядковый номер принятой машины

	
	
	
	по расчету
	принятое
	

	
	
	
	
	
	


4.4. Организационная схема работы исполнителей на объекте
Организационная схема работы машин на объекте представляет собой проектный документ, определяющий границы фронта работы каждой принятой машины для каждой рабочей операции на данном объекте; очередность выполнения работ исполнителем в границах выделенного ему фронта; направление движения исполнителя при выполнении им работ в заранее определенную очередность. 

Объект разбивается на фронты для тех рабочих операций, выполнение которых предусматривается двумя и более исполнителями. Если исполнитель один, то его фронтом является весь объект строительства. 

При определении границ участков работ необходимо руководствоваться следующими положениями:

1) разбивка объекта на участки должна проводиться для каждой запланированной рабочей операции;
2) число участков, на которые может быть разбит объект, принимается равным количеству исполнителей, которые должны выполнять эту рабочую операцию. Исключением являются те рабочие операции, выполнение которых запланировано за пределами данного объекта;
3) объемы выделяемых участков должны быть приблизительно равновеликими либо по объему выполняемой рабочей операции, либо по длительности ее выполнения;
4) выделяемые участки должны иметь четкие естественные границы.

При определении оптимальной очередности выполнения работ на участке и предполагаемого направления движения исполнителя необходимо учитывать следующее:

1) оптимальная очередность определяется для тех участков, на которых запланировано выполнение двух и более работ;
2) оптимальной считается такая очередность, при которой переход исполнителя с одной работы на другую происходит с минимальной продолжительностью или имеет наименьшее расстояние;
3) предполагаемое направление движения исполнителя определяется исходя из минимальных затрат на переход исполнителя с одного рабочего места на другое.

Участком работы исполнителя называют часть объекта, в границах которой он выполняет работы порученной ему рабочей операции. Если рабочую операцию планируется выполнять одним исполнителем, то для этой рабочей операции участком работы этого исполнителя будет весь объект и в границах данного участка он должен выполнить все запланированные работы рассматриваемой рабочей операции. Например, при строительстве дороги исполнителю (звену) поручена детальная строительная разбивка трассы дороги. В этом случае участком работы данного исполнителя (звена) будет вся дорога. Он обязан осуществить вынос в натуру проектных осей дороги. При определении очередности выполнения этих работ необходимо учитывать плановое расположение на объекте.

Из возможных вариантов предпочтительнее вариант, предусматривающий минимальную протяженность переходов исполнителя с одного рабочего места на другое.

Окончательное решение о направлении движения исполнителей принимается исходя из следующих соображений:

- переход исполнителя с одного рабочего места на другое должен иметь минимальную протяженность;

- если один исполнитель выполняет на объекте работы нескольких рабочих операций, то очередность их выполнения и направление движения исполнителя должны определяться не для каждой операции отдельно, а совместно для всех рабочих операций, которые будет выполнять этот исполнитель.

На основании принятых запланированных решений составляется организационная схема работы исполнителей на объекте, представляемая в табличной форме (табл. 4.3).

Таблица 4.3. Организационная схема работы исполнителей на объекте 
	№
п. п.
	Наименование

рабочих 
операций
	Исполнители рабочих

операций
	Границы участков работы
	Очередность и направление выполнения работ

	
	
	марка
	кол-во
	номер
	
	Уч. 1
	Уч. 2
	Уч. 3

	
	
	
	
	
	
	О
	Н
	О
	Н
	О
	Н

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Примечание: О – очередность выполнения работ;
                             Н – направление движения исполнителя;
                             Уч. 1, Уч. 2, Уч. 3 – название участков работы.

4.5. Карточка-определитель работ объекта строительства
Карточка-определитель – это проектный документ, определяющий расчетную продолжительность выполнения запланированных работ и рабочих операций на объекте в соответствии с принятой организационной схемой исполнителя.

Для составления карточки-определителя необходимо знать:

- запланированный перечень рабочих операций и работ на объекте;

- профильный объем рабочих операций и работ на объекте;

- величины технических норм для выполнения рабочих операций и работ на объекте в соответствии с условием их выполнения с учетом принятых типов и марок машин.
Расчетными параметрами карточки-определителя являются:

- расчетная продолжительность выполнения работ на объекте (раб. дн.), которая определяется по формуле
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где i – номер рабочей операции;

j – номер рабочего места;

Wi–j – профильный объем i-й рабочей операции на j-м рабочем месте;

Нпр. i–j – норма производительности выполнения i-й рабочей операции на j-м рабочем месте, которая, в свою очередь, определяется по формуле
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где Wед – единичный объем;

Нвр. i–j – норма времени согласно результатам нормирования;

- расчетная продолжительность выполнения рабочих операций на объекте (раб. дн.), которая определяется по формуле
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где Wi – профильный объем i-й рабочей операции на объекте;
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 – принятое количество машин для выполнения i-й рабочей операции;
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 – средневзвешенная норма производительности машин для выполнения i-й рабочей операции, которая определяется по формуле
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где j = 1 – количество рабочих мест, на которых выполняется i-я рабочая операция.

Карточка-определитель составляется в табличной форме (табл. 4.4).

Таблица 4.4. Карточка-определитель работ на объекте
	№
п. п.
	Наименование рабочих
операций
	Машины
	Расчетная продолжительность работ, раб. дн.
	Расчетная продолжительность рабочей операции, раб. дн.

	
	
	марка
	номер
	Уч. 1
	Уч. 2
	Уч. 3
	

	
	
	
	
	
	
	
	


4.6. Методы организации работ и условия их применения
Различают четыре метода организации производства работ: последовательный, параллельный, поточный и единичный.

Последовательный метод – метод, при котором отдельные виды строительных работ проводятся последовательно, т. е. следующий вид строительных работ начинается по окончании предшествующего. 

Параллельный метод основан на максимальном совмещении во времени отдельных видов работ, как строительных, так и монтажных. 

Поточный метод основан на расчленении сложных процессов на простейшие операции, на последовательном выполнении простейших операций и максимальном совмещении строительных процессов.

Единичный метод организации производства предполагает изготовление продукции в единичных экземплярах или небольшими неповторяющимися партиями.
Последовательные методы организации работ стали применяться, как только появился труд.

Они характеризуются с одной стороны последовательностью выполнения работ комплекса, а с другой – отсутствием одновременности их выполнения.

Необходимость их применения определяется:

- спецификой производства;

- конструктивными особенностями сооружений;

- технологией работ;

- техникой безопасности.

Достоинства метода:

- простота его организации;

- низкая чувствительность к изменению и даже отказу от ритмичности работ;

- высокая степень альтернативности цепи (последовательности работ), так как ее характер может быть достаточно свободно изменен в любой момент времени.

Недостатки метода:

- большая продолжительность выполнения комплекса работ, максимальная по сравнению с другими методами при равной интенсивности работ;

- большая потребность в ресурсах, максимальная по сравнению с другими методами при одном и том же сроке выполнения комплекса работ.

Вследствие указанных недостатков последовательные методы ор-ганизации работ в качестве самостоятельных применяются весьма редко, за исключением случаев, когда эти методы единственно возможны. Однако они являются состаной частью методов организации работ.
Оптимизация последовательных методов организации работ в зави-симости от принимаемого критерия заключается:

- в выборе рациональной интенсивности работ, обеспечивающей выполнение комплекса работ в директивный срок;

- в выборе метода, обеспечивающего непрерывное использование ресурсов или непрерывное освоение фронтов (захваток) работ;

- в выборе метода, предполагающего изменение интенсивности в процессе производства работ.
Параллельный метод организации работ предусматривает, что рас-сматриваемые работы могут выполняться параллельно (т. е. одновре-менно). При этом метод допускает возможность незначительного расхождения в сроках начала или окончания этих работ (расхождение в сроках не более одного рабочего дня).

Поточный метод характеризуется:

- глубоким расчленением производственного процесса на опера-ции;

- четкой специализацией рабочих мест на выполнении определен-ных операций;

- параллельным выполнением операций на всех рабочих местах;

- расположением оборудования по ходу технологического процесс-са;

- высоким уровнем непрерывности производственного процесса, достигаемым обеспечением равенства или кратности продолжительно-сти операций такту потока. Такт – промежуток времени между запуском (или выпуском) двух смежных изделий на поточной линии. Величина, обратная такту, называется ритмом поточной линии;

- наличием специального межоперационного транспорта для пере-дачи предметов труда с операции на операцию.

Основной структурной единицей поточного производства является поточная линия. Поточная линия представляет собой совокупность рабочих мест, расположенных по ходу технологического процесса, предназначенных для выполнения закрепленных за ним операций и связанных между собой специальными видами межоперационных транспортных средств. В условиях потока наиболее часто применяют-ся разнообразные приводные транспортные средства – конвейеры. На конвейере непрерывного действия технологические операции выполняются во время движения изделия. При пульсирующем характере работы конвейер останавливается на время выполнения операций.

Поточный метод организации производственного процесса можно применять при соблюдении следующих условий:

- объем выпуска продукции достаточно большой, а изделия конструктивно не изменяются в течение длительного периода, что не всегда соответствует потребностям рынка;

- затраты времени по операциям могут быть установлены с достаточной точностью, синхронизированы и сведены к одной или кратной величине;

- обеспечивается непрерывная подача к рабочим местам материалов, деталей, сборочных узлов и полная загрузка оборудования.

Поточные линии весьма разнообразны и характерны для массового производства. Наибольшее распространение они получили в легкой и пищевой промышленности, машиностроении, металлообработке и других отраслях.

Поточный метод организации производственного процесса характеризуется высокой эффективностью, которая обеспечивается высоким уровнем использования всех принципов организации производства.

Эффективность проявляется:
- в повышении производительности труда за счет сокращения перерывов в изготовлении продукции, механизации производственного процесса, специализации рабочих мест и т. д.;

- ускорении оборачиваемости оборотных средств за счет сокращения цикла обработки;

- снижении себестоимости продукции.

В то же время поточная организация производственного процесса имеет и недостатки:

- монотонная, однообразная работа на конвейерах является причиной низкой удовлетворенности трудом рабочих и способствует увеличению текучести кадров;

- изделие должно быть полностью подготовлено к производству, так как любая его «доводка» потребует остановки всего конвейера;

- вся поточная линия может остановиться из-за поломки одного станка или выбытия одного рабочего.

В целях уменьшения негативного влияния недостатков поточного метода организации производственного процесса могут применяться следующие меры:

- организация работы при переменных в течение дня такте и скорости поточной линии;

- перевод рабочих в течение смены с одной операции на другую;

- применение многооперационных машин, требующих регулярного переключения внимания рабочих на разные процессы;

- меры материального стимулирования;

- внедрение агрегатно-групповых методов организации производственного процесса, поточных линий со свободным ритмом;

- подготовка дублеров для работы на поточной линии.

Основными направлениями повышения социально-экономической эффективности поточного производства являются внедрение полуавтоматических и автоматических поточных линий, применение роботов и автоматических манипуляторов для выполнения монотонных операций.

Единичный метод организации производства предполагает изготовление продукции в единичных экземплярах или небольшими неповторяющимися партиями. Он применяется при изготовлении сложного уникального оборудования (прокатные станы, турбины и т. д.), специальной оснастки, в опытном производстве, при выполнении отдельных видов ремонтов и т. п.

Отличительными особенностями единичного метода организации производства являются:
- большая неповторяющаяся номенклатура продукции;

- использование универсального оборудования и специальной оснастки;

- расположение оборудования по группам однотипных станков;

- разработка укрупненной технологии;

- использование рабочих с широкой специализацией высокой квалификации;

- значительный удельный вес работ с использованием ручного труда;

- сложная система организации материально-технического обеспечения, создающая большие запасы незавершенного производства, а также запасы на складе;

- и, как результат предыдущих характеристик, высокие затраты на производство и реализацию продукции, низкие оборачиваемость оборотных средств и уровень использования оборудования.

Направлениями повышения эффективности единичного метода ор-ганизации производства являются развитие стандартизации, унифика-ция деталей и узлов, внедрение групповых методов обработки.

В мелиоративном строительстве используют два метода:

- последовательный;
- параллельный.
Для того чтобы определить, какой конкретно метод организации работ на объекте необходимо использовать, требуется установить, к какой группе по степени зависимости в условиях данного объекта относятся рассматриваемые работы и в каком направлении будут дви-гаться машины, которые их должны выполнять.

На любом объекте по степени зависимости выделяют три группы работ:
- зависимые;

- независимые;

- полузависимые.

Зависимые – это работы, принадлежащие к одной или разным рабочим операциям, но для выполнения которых предусмотрено ис-пользовать одну и ту же машину (исполнителя). Для выполнения этих работ можно использовать только последовательный метод их организации.

Независимые – это работы, принадлежащие одной или разным ра-бочим операциям и для выполнения которых предусмотрено исполь-зовать разные машины. При этом эти работы не зависят друг от друга ни по технологии, ни по месту их выполнения. Для выполнения дан-ных работ на объекте, как правило, используют параллельный метод их организации.
Полузависимые – это работы, принадлежащие к разным рабочим операциям и для выполнения которых предусмотрено использовать разные машины. При этом эти работы зависят друг от друга либо по технологии, либо по рабочему месту, на котором они должны быть выполнены. Для выполнения этих работ можно использовать оба мето-да их организации: последовательный, если направления движения машин, выполняющих эти работы, не совпадают, и параллельный, если направления совпадают согласно принятой организационной схеме.
4.7. Суть поточного метода строительства
Одним из важнейших условий обеспечения высокой производительности труда в строительном производстве является его специализация. Она обусловлена возрастающей сложностью и разнообразием строительных работ. Специализация – это деление строительного производства по видам работ, процессов, операций, выполнение которых поручается специализированным бригадам, звеньям, отдельным исполнителям. Выполняя длительное время одни и те же операции, работники совершенствуют свои навыки и повышают квалификацию.

Являясь прогрессивной формой разделения труда, специализация выдвигает новые требования к организации и кооперированию труда. С целью достижения непрерывной согласованной работы бригад и звеньев применяется поточный метод, при котором предполагается такая увязка действий строителей, когда соблюдается их постоянная и равномерная загрузка и обеспечивается ритмичный выпуск готовой продукции.

Впервые поточный метод был применен при возведении группы малоэтажных зданий. Но широкое его использование началось с повышением технического уровня строительства. Наибольший эффект поточный метод дает в условиях строительства сборных сооружений при наличии мощной материально-технической базы и комплексной механизации строительных работ. Сочетание таких условий имеет место в настоящее время при возведении домостроительными комби​натами крупнопанельных жилых домов.

Суть поточного метода можно проиллюстрировать на примере строительства нескольких однотипных жилых домов. Разделим все строительные работы на три больших этапа: нулевой цикл, монтаж надземной части и послемонтажные работы (сантехнические, электромонтажные, отделочные и др.). Возможны указанные ниже методы организации работ.

При последовательном методе каждое из п зданий возводится одно за другим за период t. Также максимально используются рабочие кадры, машины и строительные материалы. При этом интенсивность потребления материалов (расход за единицу времени) будет минимальной. Однако при таком методе нельзя организовать равномерное использование специализированных бригад (возможны только комплексные). Кроме того, при последовательном методе низок коэффициент использования строительной техники.

По параллельному методу возводятся одновременно все жилые дома. Общая продолжительность работ в данном случае наименьшая и равна сроку возведения одного здания: Тстр = t. Это вызывает необходимость максимальной концентрации всех видов ресурсов. Потребуется одновременно в п раз больше рабочих, п башенных кранов и т. д. Если учесть, что трудовые и материальные ресурсы ограниченны, становится очевидным, что строить одновременно все объекты нерационально. При параллельном методе, как и при последовательном, неравномерно используются специализированные бригады. Например, бригады монтажников вначале будут перегружены, по окончании же сборки всех домов – не загружены. И наоборот, для бригад, идущих вслед за монтажниками (плотники, штукатуры, маляры, сантехники), сначала не будет достаточного фронта работ. Так же неравномерно будет использоваться и строительная техника. По этим причинам последовательный и параллельный методы строительства применяются редко.

Поточный метод сочетает последовательный и параллельный ме-тоды ведения работ. При этом сохраняются достоинства и компенсируются недостатки первых двух методов. Продолжительность строительства группы зданий по данному методу будет меньшей, чем по последовательному. По сравнению же с организацией работ по параллельному методу уменьшается интенсивность потребления ресурсов, а их расход становится более равномерным. Бригада, выполнив работы нулевого цикла на первом объекте, переходит на второй объект. На подготовленный фронт работ приходят монтажники и, закончив сборку надземной части первого здания, уступают место кровельщикам, штукатурам и т. д. Сами же монтажники переходят на второй объект, где к этому времени уже завершен нулевой цикл. Такой процесс перемещения повторяется на всех строительных площадках.

При поточном методе строительства основной производственной единицей является бригада рабочих. Она выполняет специализиро-ванные (устройство кровли) или комплексные (кирпичная кладка и монтаж конструкций) работы. Бригада перемещается с объекта на объект или из одной зоны в другую в пределах одного здания. Зоны, на которые разбивается здание или сооружение для создания фронта работ для специализированной бригады, называются захватками. Они выделяются при строительстве крупных объектов (многоквартирных протяженных жилых домов, многопролетных производственных зданий и т. п.).

Разбивка здания на захватки обычно совпадает с температурными и осадочными швами, с его конструктивным делением на секции, пролеты, этажи и другие объемно-планировочные элементы. Жилой дом можно делить на рабочие зоны как по вертикали, так и по горизонтали. Например, при монтаже каркаса или кирпичной кладке с одновременной установкой плит перекрытий и лестничных маршей и площадок, а также при устройстве кровли здание разбивается на захватки в плане. При выполнении же штукатурных и малярных работ после окончания кровельных возможно деление на захватки по этажам в пределах одной секции.

Размеры захваток зависят не только от объемно-планировочной структуры здания, но и от производительности труда в бригадах, мощности строительной техники. Трудоемкость одних и тех же видов работ на разных захватках должна быть примерно одинаковой. Допускается расхождение этого показателя не более чем на 15 %, иначе нарушится ритмичность в перемещении бригад.

Увязка работы специализированных бригад производится с учетом требований технологии строительного производства и техники безо-пасности. Например, затирку внутренних стен можно производить только после устройства кровли на данной захватке; по условиям техники безопасности работы на этаже можно вести, если над ним смонтированы два перекрытия, и т. д.

Таким образом, для того чтобы работы велись непрерывно, необходимо:

- расчленить процесс строительства здания (комплекса зданий) на ряд этапов (зданий) в соответствии со специализацией исполнителей;

- поручить выполнение каждого этапа специализированной бригаде (звену);

- разделить фронт работ на захватки (с примерно равной продолжительностью выполнения каждого этапа для обеспечения необходимого ритма работы);

- совместить строительные работы во времени и в пределах строительной площадки (с учетом технологии работ, техники безопасности, местных условий строительства).

Для организации поточного строительства зданий и сооружений необходимо еще в проектах предусматривать возможность его осуще-ствления путем, например, четкого деления зданий на элементы, что позволяет разделять поток на этапы.
4.8. Виды потоков и общие принципы их проектирования
На строительных объектах организуются различные потоки.

Частные потоки организуются при выполнении простейших строительных процессов. Бригада разбивается на звенья, которые последовательно работают на ряде захваток. Звенья передвигаются одно за другим с заданным ритмом. Так, например, работают звенья бригады штукатуров. Итогом выполнения работ частным потоком являются элементы конструкций или виды работ (установка арматуры в опалубку, сварка стыков при монтаже сборных конструкций, заделка швов между панелями стен и перекрытий и т. д.).

Специализированный поток складывается из нескольких частных потоков, связанных общей технологией в пределах одной захватки. Конечным результатом этого потока могут быть подземная часть здания, надземный каркас, крыша, отделочные работы. Например, подземная часть жилого дома возводится следующими частными потоками: рытьем и зачисткой котлована, устройством бетонных фундаментов, монтажом блоков стен цоколя, гидроизоляцией.

В зависимости от объемно-планировочного решения здания, а также возможности совмещения работ на одной и той же захватке могут одновременно работать различные специализированные бригады, например плотников и штукатуров. Такое сочетание допустимо только при соблюдении технологии работ и техники безопасности. Специализированные потоки являются важнейшими в поточном строительстве.

Частные и специализированные потоки могут иметь различные направления. Так, при строительстве одноэтажных производственных зданий в качестве захватки можно выделить секцию. Звенья бригады будут перемещаться по горизонтали (устройство фундаментов, монтаж конструкций, кровельные и другие работы).

При возведении многоэтажных жилых и производственных зданий чаще применяется вертикальное направление потока. Оно может быть вертикально восходящим (штукатурные работы) или вертикально нисходящим (малярные и облицовочные работы).

Для ряда однородных объектов используется укрупненный вид поточного строительства – объектные потоки, конечной продукцией которых являются полностью законченные здания или сооружения. Специализированные потоки, входящие в объектный поток, организуются в соответствии с технологией строительства и техникой безопасности.

Комплексный поток состоит из объектных потоков. Его продукцией является комплекс зданий и сооружений промышленного предприятия или законченный элемент членения селитебной территории (жилая группа, микрорайон, жилой район).
Тема 5. ПЛАНИРОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА
РАБОТ НА ОБЪЕКТАХ СТРОИТЕЛЬСТВА
5.1. Цель и задачи планирования организации производства работ
Планирование строительного производства – функция управления, ориентированная на формирование плана деятельности строительной организации в плановом периоде для обеспечения непрерывной, равномерной и напряженной работы на строительных объектах.

Цель планирования – установить порядок, последовательность и сроки выполнения различных структурных элементов на объекте с учетом реальных возможностей строительной организации.
Планирование решает следующие задачи:

- техническое обоснование хозяйственной необходимости строительства объекта;

- экономическое обоснование целесообразности строительства данного объекта;

- разработка структуры модели строительства данного объекта и производства основных видов работ;

- определение временных параметров этих моделей;

- построение плана.

Планирование осуществляется в три этапа:
- постановка и формулировка цели строительного объекта и обоснование хозяйственной необходимости и экономической целесообразности строительства данного объекта. Данный этап должен осуществлять заказчик;
- определение необходимого количества ресурсов для достижения поставленной цели строительства. Данный этап осуществляется силами проектировщика на основании задания проектирования;
- разработка конкретных мероприятий по достижению поставленной цели строительства. Данный этап осуществляется силами генподрядчика.

5.2. Виды и формы моделей планирования организации

производства работ и их характеристика
В зависимости от того, какая задача или этап планирования рассматривается, различают два вида планирования:

- технико-экономическое планирование (ТЭП) – его используют заказчик и проектировщик;
- оперативно-производственное планирование (ОПП) – его использует генподрядчик.

Модель организации работ – это графическое изображение предполагаемого хода выполнения работ на объекте с увязкой их во времени и пространстве.

В строительстве используется два вида моделей:

- линейные;
- сетевые.

Линейные модели могут быть представлены в двух видах:

- ленточные (диаграмма Ганта);
- циклограмма.

5.3. Планирование организации производства работ 

с использованием ленточных моделей
Ленточная модель предполагает изображение каждой запланированной работы на объекте в виде горизонтальной ленты, длина которой в выбранном масштабе характеризует расчетную продолжительность этой работы.

Для модели характерны следующие достоинства:

- возможность совмещать во времени процессы разработки структуры самой модели и построения календарного плана производства работ;
- простота изображения планируемых работ на объекте.

Для модели характерны следующие недостатки:

- данные модели являются статическими, потому что любое изменение в ходе выполнения работы на объекте вызывает необходимость пересмотра расписания выполнения всех последующих работ;

- на моделях данной формы невозможно показать главные или основные работы объекта;

- невозможно показать и описать те зависимости, которые определили сроки начала либо окончания работ на объекте;

- невозможно рассчитать все временные параметры работ, которые необходимо знать для принятия управленческих решений;

- невозможно определить направления движения исполнителей на объекте.

Модели данной формы строятся в табличной форме.

Календарная линейка – это специальная шкала, позволяющая увязать работы с конкретными календарными датами планируемой расчетной продолжительности строительства объекта. Шкала календарной линейки содержит две строки: рабочие дни и календарные даты. В строке в выбранном масштабе времени откладывают все рабочие дни строительства рассматриваемого объекта. Зная календарную дату первого рабочего дня и используя календарь текущего года строительства, в строку записывают календарные даты каждого рабочего дня (исключая праздничные и выходные дни).

На календарном плане выписываются все рабочие операции, которые нужно выполнить, марки и номера исполнителей, которые будут выполнять запланированные работы.

Под календарной линейкой вычерчивают таблицу специальной формы, в которой будет составляться календарный план. Для каждой рабочей операции и каждой принятой машины должна быть выделена отдельная строка. Исключение составляют рабочие операции, выполнение которых запланировано за границами данного объекта. Для этих операций отдельные строки для машин с разными номерами не выделяются. 

Построение календарного плана осуществдяется на основании организационной схемы, принятой для данного объекта.

Работы наносятся прямой горизонтальной линией, над которой записывается номер участка, где эта работа будет выполняться. 
Аналогичным образом производится построение календарного плана для всех остальных рабочих операций. В результате получаем календарный план производства работ на объекте (табл. 5.1).
Таблица 5.1. Календарный план производства работ 
	Рабочие дни
	
	
	

	Календарные даты
	
	
	

	Наименование 
рабочих операций
	Марка

исполнителя
	Номер

исполнителя
	Поле календарного плана

	
	
	
	
	
	


5.4. Планирование организации производства работ 

с использованием циклограмм
Циклограмма предполагает изображение каждой запланированной работы на объекте в виде графика, в котором по оси абсцисс в выбранном горизонтальном масштабе откладываются рабочие и календарные дни строительства данного объекта.

На циклограмме каждая запланированная работа изображается в виде отрезка прямой линии, направленного под определенным углом к горизонту.

Направление отрезка зависит от направления движения машины (исполнителя), которая будет выполнять данную работу (рис. 5.1).
Для модели характерны следующие достоинства:

- возможность совмещать во времени процесс разработки структуры самой модели и построения календарного плана производства работ;
- простота изображения планируемых работ на объекте.
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Рис. 5.1. Циклограмма

Для модели характерны следующие недостатки:

- данные модели являются статическими, потому что любое изменение в ходе выполнения работы на объекте вызывает необходимость пересмотра расписания выполнения всех последующих работ;

- на моделях данной формы невозможно показать главные или основные работы объекта;

- невозможно показать и описать те зависимости, которые определили сроки начала либо окончания работ на объекте;

- невозможно рассчитать все временные параметры работ, которые необходимо знать для принятия управленческих решений.

Циклограммы отражают технологическую последовательность работ, сроки их выполнения и пространство производства работ. Модель календарного плана в виде циклограммы также получила довольно широкое распространение в практике строительства (табл. 5.2). Циклограмма особенно удобна при возведении однотипных сооружений, так как дает возможность наглядно отразить развитие потока во времени и в пространстве. Линия первой работы является определяющей для всех других видов работ, последовательно включаемых в циклограмму в зависимости от появления фронта работ, возможности выполнять эту работу непрерывно и соблюдения правил безопасности производства работ. Циклограмма отражает технологическую взаимосвязь всех работ, поэтому отклонение от нее в ту или другую сторону не должно допускаться. 

Таблица 5.2. Модель организации работ в форме циклограммы
	Технологический этап 3
	

	Технологический этап 2
	

	Технологический этап 1
	

	Рабочие дни
	
	
	
	

	Календарная дата
	
	
	
	


При строительстве сложных объектов с неоднородными объемами работ, которые распределены по отдельным участкам неравномерно, объект приходится возводить, организуя неритмичные потоки, характеризуемые ломаными линиями или полосами. В таких случаях при сложных взаимосвязях работ наглядность циклограммы существенно снижается и пользоваться ею становится неудобно. На оси ординат циклограммы откладываются отрезки, соответствующие фронтам работ в порядке их освоения, а на оси абсцисс – принятые порядковые или календарные единицы времени периода производства работ. Ход и сроки выполнения каждой работы отражаются на сетке графика наклонной линией, начало которой соответствует моменту начала, а конец – моменту окончания определенного вида работ. Наклон прямой характеризует скорость (интенсивность выполнения работ) (рис. 5.2). 
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Рис. 5.2. Модель организации работ в форме циклограммы

(в записи типа 2–1–№ 2 цифра 2 обозначает номер рабочей операции;

1 – очередность выполнения данной работы; № 2 – номер исполнителя,

который выполняет данную работу)
Потребность в трудовых, материальных и финансовых ресурсах на единицу времени отражается под сеткой графика в виде цифрового ряда или эпюры.

Циклограммы по своему изображению событий, как и линейные графики, консервативны, отражают одну зафиксированную ситуацию строительства. Меняется ситуация – требуется перестроение циклограммы.
Тема 6. СЕТЕВОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ строительного 

производства
6.1. Основные определения и понятия сетевого моделирования
Сетевое моделирование в строительстве основано на теории графов.

Множество точек на плоскости, соединенных между собой направленными либо ненаправленными отрезками прямых линий, называется математическим графом.

Каждый граф состоит из следующих элементов:

- точек на плоскости (вершин графа);
- направленного отрезка прямой линии;

- соединения вершины (дуги графа);

- ненаправленного отрезка прямой линии, соединяющей вершины (ребра графа).

Математический граф, у которого все вершины соединены дугами, называется ориентированным графом или математической сетью.

Графическое изображение предполагаемого хода выполнения запланированных работ на объекте в виде ориентированного математического графа называется сетевой моделью организации этих работ.

6.2. Формы и приоритеты сетевых моделей
Сетевые модели существуют в двух формах:

- стрелка-работа (вершина-события);

- стрелка-связь (вершина-работа).

На моделях формы стрелка-работа каждая работа изображается в виде дуги графа.

На моделях формы стрелка-связь каждая работа изображается в виде вершины графа.

Любая форма сетевой модели может разрабатываться с различными приоритетами:

стрелка-работа – приоритет работы. На моделях этого вида изображается каждая запланированная работа на объекте.
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Если сетевая модель разработана с приоритетом работ, то в такой модели показывается каждая из запланированных работ независимо от того, какой исполнитель будет ее выполнять;
стрелка-связь – приоритет исполнителей. На моделях этого вида изображаются комплексы работ, которые делает один исполнитель на объекте.

Если сетевая модель разработана с приоритетом исполнителя, то в такой модели одной работой сменяются все работы, выполненные одним исполнителем в рамках одной рабочей операции.
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Сетевые модели обладают следующими достоинствами:

- высокая достоверность результатов моделирования (70–90 %);
- модели данных форм являются динамичными моделями. Это значит, что любые изменения в ходе выполнения работ на объекте не вызывают необходимости пересмотра топологии или структуры самой модели;

- модели данного вида позволяют определить главные работы объекта, а остальные классифицировать по степени их влияния на расчетную продолжительность строительства объекта;
- модели данного вида позволяют рассчитать численное значение временных параметров, которые необходимо знать при принятии управленческих решений на объекте строительства.

Сетевые модели обладают следующими недостатками.
- невозможность совмещать во времени процесс сетевого моделирования и построения календарного плана производства работ;
- для построения сетевых моделей необходимо знать специальные правила и технику построения сетевых моделей.

6.3. Элементы сетевых моделей и их характеристика
Сетевые модели в форме «стрелка-работа» состоят из приведенных ниже элементов.
Работа – это рабочая операция, выполняемая одним исполнителем на каждом рабочем месте рассматриваемого объекта.

Любая работа обязательно требует затрат времени и ресурсов. В сетевых моделях работа изображается в виде сплошной горизонтальной стрелки произвольной длины, направленной всегда слева направо.

Событие – это факт начала или окончания запланированных работ на объекте, необходимый и достаточный для начала или окончания последующих работ.

В сетевых моделях каждая запланированная работа имеет два события, которые изображаются в виде кружка произвольного диаметра в начале и конце стрелки, изображающей работу (рис. 6.1).
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Рис. 6.1. Изображение работы и событий в сетевых моделях
В начале стрелки изображается так называемое начальное событие работы (НС), которое символизирует начало выполнения данной работы на объекте. В конце стрелки изображается так называемое конечное событие работы (КС), которое символизирует факт полного окончания данной работы на объекте.

Начальное событие самой первой работы на рассматриваемом объекте, не имеющее предшествующих работ, ожиданий и зависимостей, называется исходным событием сетевой модели (ИССМ). У любой модели такое событие может быть только одно.

Конечное событие самой последней работы на объекте, не имеющее последующих работ, ожиданий и зависимостей, называется завершающим событием сетевой модели (ЗССМ). У любой модели такое событие может быть только одно (одноцелевая сетевая модель).

Ожидание – это перерывы между запланированными работами, регламентированные различными причинами и обстоятельствами.

Ожидание требует затрат времени, но не требует затрат ресурсов. В зависимости от причин и обстоятельств, вызывающих необходимость перерывов между работами, можно выделить несколько видов ожиданий.

Технологические ожидания (ТО) – это перерывы между работами, которые регламентируются принятой технологией строительства объекта.

Природно-климатические ожидания (ПКО) – это перерывы между работами, которые регламентируются природно-климатическими условиями района и объекта строительства.

Организационные ожидания (ОО) – это перерывы между работами, которые регламентируются организационными (производственными) условиями строительства объекта.

Зависимость (фиктивные работы) – это обусловленность возможности начала или окончания запланированных работ на объекте какими-либо обстоятельствами.

Зависимости не требуют ни затрат времени, ни затрат ресурсов. В строительном производстве к таким обстоятельствам, обусловливающим возможность начала или окончания «работ», чаще всего относят:

- плановое и высотное расположение рабочих мест, на которых будут выполняться рассматриваемые работы;

- направление движения исполнителей рассматриваемых работ согласно принятой организационной схеме их работы;
-  степень зависимости рассматриваемых работ в условиях данного объекта;

- принятые методы организации рассматриваемых работ в условиях данного объекта.

В зависимости от того, какие обстоятельства обусловливают возможность начала или окончания рассматриваемых работ на объекте, можно выделить несколько видов зависимостей.

Технологические зависимости (ТЗ) – обусловливают возможность последовательного метода организации зависимых или полузависимых работ, принадлежащих к одной или разным рабочим операциям.

Наличие ТЗ между работами обусловливает возможность начала последующей работы только после полного окончания предшествующей. О том, какая из двух работ последующая, а какая предшествующая, необходимо судить на основании принятой организационной схемы работы исполнителей на объекте (планируемая оптимальная очередность выполнения работ).

Организационные зависимости (ОЗ) – обусловливают возможность последовательного метода организации зависимых работ, принадлежащих к разным рабочим операциям, но выполняемых одним исполнителем. 

Наличие ОЗ между работами обусловливает возможность начала каждой последующей работы только после полного окончания предыдущих работ.

Временные зависимости (ВЗ) – обусловливают возможность параллельного метода организации полузависимых и независимых работ, принадлежащих к одной или разным рабочим операциям и выполняемых разными исполнителями.

Наличие ВЗ между работами обусловливает возможность их одновременного начала или окончания на рассматриваемом объекте.

Таким образом, чтобы определить, какой вид зависимости можно использовать в сетевой модели, необходимо предварительно принять метод организации рассматриваемых работ на объекте. Возможны только два варианта методов организации: последовательный или па-раллельный. Для того чтобы принять конкретный вариант, необходимо определить, к какой группе по степени зависимости относятся рассматриваемые работы. Всего выделяют три группы работ: зависимые, независимые и полузависимые.

Зависимые – это работы, принадлежащие к одной или разным рабочим операциям, выполнение которых предусмотрено одним исполнителем.

Независимые – это работы, принадлежащие к одной или разным рабочим операциям, выполнение которых предусмотрено разными исполнителями. Для этих работ, как правило, не установлена технологическая последовательность их выполнения на объекте, и они выполняются на разных рабочих местах.

Полузависимые работы – это работы, принадлежащие к разным рабочим операциям, выполнение которых предусмотрено различными исполнителями. Для таких работ установлена определенная технологическая последовательность их выполнения на каждом рабочем месте объекта.

Выполнение полузависимых работ возможно с использованием как последовательного, так и параллельного метода их организации. Выбор конкретного метода зависит от направления движения исполнителей этих работ:

- если направления совпадают, применяют параллельный метод их организации;
- если направления противоположны, применяют последовательный метод их организации. 

В сетевых моделях зависимости изображаются в виде прерывистой стрелки произвольной длины, ориентированной в любом направлении. Над стрелкой указывается вид зависимости.

6.4. Правила и техника построения топологии (структуры) 

сетевых моделей
Для разработки и составления топологии (структуры) сетевой модели организации производства работ на объекте необходимо знать:

а) технологическую последовательность выполнения запланированных работ на каждом рабочем месте объекта;

б) количество запланированных работ для каждой рабочей операции;

в) плановое расположение рабочих мест на объекте и схемы планового расположения выемок и отвалов грунта;

г) организационную схему работы принятых исполнителей работ на объекте;

д) возможные методы организации выполнения запланированных работ на объекте;

е) специальные правила построения топологии сетевых моделей.

Далее рассмотрены специальные правила построения топологии сетевых моделей.

Правило использования ТО. Если на объекте между запланированными работами предусмотрены ТО, то в сетевой модели с их помощью соединяются: начальные события этих работ; конечные события этих работ; начальные и конечные события работ (рис. 6.2).

Если параллельным методом организуется выполнение независимых работ, то ТО соединяются только начальные или только конечные события этих работ. Если параллельным методом организуется выполнение «полузависимых» работ, то с помощью ТО соединяются начальные и конечные события этих работ.

Технологическое ожидание показывает необходимое смещение во времени между началами или окончаниями работ, между которыми предусмотрен технологический перерыв.
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Рис. 6.2. Правило использования ТО
Правило использования ПКО и ОО. Если между запланированными работами на объекте предусмотрены природно-климатические или организационные перерывы, то в сетевых моделях с помощью ПКО и ОО соединяют конечные и начальные события работ, между которыми предусмотрены эти перерывы (рис. 6.3).
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Рис. 6.3. Правило использования ПКО и ОО

Правило использования ТЗ и ОЗ. Если запланированные работы на объекте необходимо выполнять последовательным методом их организации, то в сетевых моделях с помощью ТЗ или ОЗ соединяют конечные и начальные события работ, которые планируется выполнять этим методом (рис. 6.4).
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Рис. 6.4. Правило использования ТЗ и ОЗ

Правило использования ВЗ. Если запланированные работы на объекте необходимо выполнять с использованием параллельного метода их организации, то в сетевых моделях с помощью ВЗ соединяют начальные события этих работ, конечные события этих работ, начальные и конечные события работ (рис. 6.5). 
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Рис. 6.5. Правило использования ВЗ
Если параллельным методом организуется выполнение «независимых» работ, то ВЗ соединяются только начальные или только конечные события этих работ. Если параллельным методом организуется выполнение «полузависимых» работ, то с помощью ВЗ соединяются начальные и конечные события этих работ.

Правило недопустимости циклов. 
Цикл – это любая непрерывная последовательность работ, ожиданий и зависимостей, возвращающаяся в то событие модели, откуда она вышла (рис. 6.6).
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Рис. 6.6. Правило недопустимости циклов

Цикл, который начинается в НС работы В, проходит через работу В, затем переходит на ВЗ, соединяющую КС работы В с КС работы А. Затем цикл проходит по ОЗ, соединяющей КС работы А с НС работы Д, проходит по работе Д и по ТЗ, соединяющей КС работы Д с НС работы В, т. е. цикл состоит из двух работ (В и Д) и трех зависимостей, одна из которых возвращает цикл в исходное положение (НС работы В). 
Наличие циклов свидетельствует о том, что при составлении топологии сетевой модели нарушены технологические последовательности выполнения работ либо правила использования ТО, ПКО, ОО, ТЗ, ОЗ и ВЗ. Наличие цикла делает модель нерасчетной, т. е. у такой модели невозможно определить численное значение временных параметров работ.

Правило недопустимости тупиков и хвостов. 
Тупик – это конечное событие одной из работ модели, не имеющее последующих ожиданий и зависимостей, но не являющееся завершающим событием этой модели.

Хвост – это начальное событие одной из работ модели, не имеющее предшествующих ожиданий и зависимостей, но не являющееся исходным событием этой модели.

НС работы А является исходным событием сетевой модели, а КС работы Д – завершающим событием сетевой модели. КС работы В не имеет последующих ожиданий и зависимостей, но оно не является ЗССМ для данной модели. Значит, это и есть тупик. НС работы Д не имеет предшествующих ожиданий и зависимостей, но оно не является ИССМ для данной модели. Значит, это и есть хвост (рис. 6.7).
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Рис. 6.7. Правило недопустимости тупиков и хвостов
Наличие тупиков или хвостов свидетельствует о том, что при разработке топологии сетевой модели не учтены и не показаны все существующие ожидания или зависимости между работами.

Наличие в модели тупиков или хвостов делает сетевую модель нерасчетной.

Правило кодирования сетевой модели. В сетевой модели каждые работа, ожидание и зависимость должны иметь собственный неповторимый код. Код работы состоит из номеров ее начального и конечного событий. Коды ожиданий и зависимостей состоят из номеров тех событий, которые они соединяют согласно вышеизложенным правилам. При этом первая цифра кода не может быть больше второй цифры. Следовательно, чтобы установить коды работ, ожиданий и зависимостей, необходимо правильно пронумеровать все события рассматриваемой модели. Нумерация сетевой модели должна производиться по следующему алгоритму:

- на модели находят и обозначают двойным кружком исходное и завершающее события сетевой модели;

- нумерация должна производиться от исходного к завершающему событию сетевой модели;

- первый порядковый номер присваивается исходному событию сетевой модели;

- на модели вычеркиваются все стрелки (работы, ожидания и зависимости), выходящие из пронумерованного события;

- следующий порядковый номер получает то событие модели, в которое входят только вычеркнутые стрелки. Если претендентов на следующий порядковый номер несколько, то их последовательно нумеруют сверху вниз и слева направо;

- последний порядковый номер обязательно должно получить завершающее событие сетевой модели, он должен быть четным (рис. 6.8).
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Рис. 6.8. Правило кодирования сетевой модели
После кодирования у каждой работы, ожидания и зависимости появляется свой код. Например, работа Б имеет код 4–7; работа Г – код 6–8; работа Д – код 9–10; технологическое ожидание, соединяющее начальные события работ В и Г, имеет код 3–6; технологическая зависимость, соединяющая КС работы Б и НС работы Д, имеет код 7–9.

Принято, что первая цифра кода обозначается буквой i, а вторая цифра – буквой j. Неправильная кодировка сетевой модели делает модель нерасчетной. Кроме того, предлагаемый алгоритм нумерации событий сетевой модели позволяет выявить ранее допущенные ошибки, связанные с нарушением правила недопустимости циклов и правила недопустимости тупиков и хвостов.

Техника разработки и составления топологии сетевой модели. 
Разработку топологии сетевой модели удобнее осуществлять в табличной форме (табл. 6.1). Это позволяет наглядно представить увязку организуемых работ во времени и пространстве. Форма таблицы позволяет соблюдать установленную технологическую последовательность выполнения запланированных рабочих операций на объекте на каждом рабочем месте.

Таблица 6.1. Топология сетевой модели организации производства работ 
	№
п. п.
	Наименование рабочей операции
	Исполнители работ на объекте
	Модели организации работ на рабочих местах

	
	
	Марка
	Кол-во
	Номер
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


В таблице каждой рабочей операции и каждому исполнителю выделяется отдельная строка.

Техника составления предусматривает приведенную ниже очередность разработки топологии сетевой модели.

1. В таблице в соответствующих строках и колонках изображаются все запланированные работы.

2. Над каждой изображенной работой указывается очередность ее выполнения (согласно принятой организационной схеме работы исполнителей на объекте).

3. Под каждой изображенной работой с помощью стрелок пока-зывается предлагаемое направление движения исполнителя при выполнении рассматриваемой работы (согласно принятой организационной схеме работы исполнителей на объекте).

4. Осуществляется горизонтальная увязка организуемых работ во времени и пространстве. 

Горизонтальная увязка требует выполнения следующих действий:

- определить, к какой группе относится рассматриваемая работа;

- определить возможный метод организации работ на объекте строительства;

- определить, с помощью каких зависимостей можно обусловливать принятый метод их организации;

- определить правила использования зависимостей.

5. Осуществляется вертикальная увязка организуемых работ во времени и пространстве.

Вертикальная увязка требует выполнения следующих действий:

- определить, к какой группе относится рассматриваемая работа;

- определить возможный метод организации работ на объекте строительства;

- определить, с помощью каких зависимостей можно обусловливать принятый метод их организации;

- определить правила использования зависимостей.

Примечание. Для удобства объяснения техники составления топологии сетевой модели в приведенных примерах горизонтальной и вертикальной увязок работ во времени и в пространстве использовались коды работ, ожиданий и зависимостей. Реально кодирование сетевой модели возможно только после полного завершения составления топологии этой модели.

6.5. Временные параметры сетевых моделей и способы их расчета
Основные временные параметры работ в сетевой модели, позволяющие принимать оперативные управленческие решения в ходе строительства объекта, перечислены ниже.

1. Время раннего начала работ на объекте Трнi–j или время раннего свершения события сетевой модели Трci–j.
2. Время позднего окончания работ на объекте Тпоi–j или время позднего свершения события сетевой модели Тпсi–j.

3. Полный резерв времени работы Rпi–j – количество рабочего времени, на которое можно увеличить расчетную продолжительность работы (ti–j) или сместить ее время раннего начала Трнi–j, не изменяя при этом расчетной продолжительности строительства объекта.

4. Свободный резерв времени работы Rс. рi–j – количество рабочего времени, на которое можно увеличить расчетную продолжительность работы ti–j или сместить ее время раннего начала Трнi–j, не изменяя при этом времени раннего начала всех последующих работ.

5. Свободный резерв времени работы Rс.пi–j – количество рабочего времени, на которое можно увеличить расчетную продолжительность работы ti-j или сместить ее время позднего начала Тпнi–j, не изменяя при этом времени позднего начала всех последующих работ.

6. Потенциал события Тпi – величина, которая показывает, сколько рабочего времени остается от момента свершения рассматриваемого события до окончания строительства объекта.

7. Продолжительность критического пути сетевой модели Lкр – максимальная суммарная продолжительность работ и ожиданий, лежащих на полном пути от исходного до завершающего события сетевой модели.

Полный путь – это любая непрерывная последовательность работ, ожиданий и зависимостей от ИССМ до ЗССМ. У любой сетевой модели множество полных путей. Каждый из них характеризуется своей длиной, т. е. суммарной продолжительностью работ и ожиданий, лежащих на этом пути (зависимости не имеют продолжительности). Самый длинный полный путь называется критическим. Длина критического пути определяет расчетную продолжительность строительства объекта.

Помимо временных параметров работ сетевых моделей можно рассчитать временные параметры самих сетевых моделей. К числу данных параметров относятся следующие:

1. Коэффициент сложность модели Кс:

Кс = (Np + No + Nз) / Nc,
где Np – количество работ в модели;

No – количество ожиданий всех видов в модели;

Nз – количество зависимостей всех видов;

Nc – количество событий сетевой модели.

Если коэффициент меньше двух, то такая модель называется несложной, а если больше, – сложной.

2. Lкр – длина критического пути – самый длинный по протяженности путь от исходного до завершающего события сетевой модели. Определяется на основании расчета и принимается равной расчетной продолжительности строительства.

3. НКП – направления критического пути. Это последовательное перемещение тех событий сетевой модели (от исходного до завершающего), через которые проходит критический путь. В сетевой модели может быть несколько НКП.

4. Тminp. oi, Тmaxp. oi – минимальная и максимальная расчетные продолжительности выполнения i-й рабочей операции на объекте. Эти величины определяют минимально и максимально возможную расчетную продолжительность любой рабочей операции, не влияющей на длину критического пути сетевой модели.

5. Rp. oi – резерв времени i-й рабочей операции на объекте:
Rp. oi = Тmaxp. oi – Тminp. oi ≥ 0.
6. Тminp. on, Тmaxp. on – минимальная и максимальная расчетные продолжительности работы i-й машины на объекте строительства (независимо от того, какие рабочие операции выполняет эта машина). Это минимально и максимально возможная расчетная продолжительность работ рассматриваемой машины на объекте, не влияющая на длину пути сетевой модели.

7. Rp. n – резерв времени работы i-й машины на объекте:
Rp. n = Тmaxp. n – Тminp. n ≥ 0.
8. Тminp. j, Тmaxp. j – минимальная и максимальная расчетные продолжительности рабочего процесса на i-м рабочем месте объекта. Это минимально и максимально возможная расчетная продолжительность рассматриваемого рабочего процесса, не влияющая на длину критического пути сетевой модели.

9. Rp. j – резерв времени i-го рабочего процесса:
Rp. j = Тmaxp. j – Тminp. j ≥ 0.
В зависимости от коэффициента сложности в сетевых моделях применяют два основных способа расчета временных параметров. Для несложных моделей рекомендуется использовать ручной (секторный) способ расчета параметров. 

Форма записи результатов расчета, принятая для данного способа, приведена на рис. 6.9. 
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Рис. 6.9. Форма записи результатов при секторном способе расчета 

временных параметров работ
Каждое событие сетевой модели делится на четыре сектора:

- в левом секторе записывается Трнi–j или Трсi;

- в правом секторе записывается Тпоi–j или Тпсi;

- в нижнем секторе записывается Тпi над стрелкой, изображающей работу, и ее расчетная продолжительность (ti–j) согласно варианту Вi (исходные данные);

- под стрелкой, изображающей работу, через точку с запятой записываются Rпi–j и Rсi–j.

Алгоритм расчета секторным способом. Для расчета временных параметров составленная топология сетевой модели должна быть представлена в форме таблицы. События должны быть вычерчены в увеличенном размере, позволяющем разделить их на четыре сектора. В модели должны быть выделены ИССМ и ЗССМ. В верхнем секторе каждого события необходимо записать его номер согласно выполненной кодировке. Над каждой стрелкой, изображающей работу, необходимо записать ее расчетную продолжительность (ti–j) согласно выданному варианту Вi.

Все ожидания в сетевой модели должны иметь продолжительность согласно приведенным выше рекомендациям.

Первый шаг алгоритма – определение величин Трнi–j или Трсi, которые записываются в левый сектор каждого события. Расчет производится от ИССМ к ЗССМ в порядке возрастания номеров событий. В левом секторе первого события (ИССМ) записывается «ноль». Для последующих событий (в очередности 2, 3, 4, 5 и т. д.) значение величин Трнi–j или Трсi вычисляется по формуле
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Необходимо учитывать, что все виды зависимостей имеют нулевую продолжительность, но обязательно должны учитываться при расчете временных параметров работ.

Второй шаг алгоритма – расчет величин Тпоi–j или Тпсi, которые записываются в правый сектор каждого события. Расчет производится от ЗССМ к ИССМ в порядке убывания номеров событий 
(в очередности). В правом секторе события ЗССМ записываются значения левого сектора этого события, т. е. принимается, что 
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Для расчета Тпоi–j или Тпсi используется следующая формула:
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При расчете Тпоi–j или Тпсi необходимо обязательно учитывать, сколько работ, ожиданий и зависимостей выходит из рассматриваемого события и для каждой из них рассчитать искомую разницу.

Контроль правильности расчета:

- в правом секторе события 1 (ИССМ) обязательно должно получиться нулевое значение Тпс1 = 0.
- для любого события сетевой модели значение правого сектора не может быть меньше значения левого сектора Тпсi ≥ Трсi.
Третий шаг алгоритма – расчет величин Тпi, которые записываются в нижний сектор каждого события. Расчет производится от ЗССМ к ИССМ в порядке убывания номеров событий (в очередности). Потенциал ЗССМ принимается равным нулю, т. е. Тпкон = 0.
Для расчета необходимо использовать следующую формулу:
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Контроль правильности расчета:

- потенциал ИССМ должен равняться планируемой расчетной продолжительности строительства, т. е.
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Четвертый шаг алгоритма – расчет величин полного резерва време-ни работ и ожиданий сетевой модели. Расчет производится в любой последовательности, при этом необходимо использовать формулу
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Контроль правильности расчета:

- значение Rпi–j не может быть отрицательным, т. е. Rпi–j ≥ 0.

Пятый шаг алгоритма – расчет величин свободного резерва време-ни работ и ожиданий сетевой модели. Расчет производится в любой последовательности, при этом необходимо использовать формулы
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Контроль правильности расчета:

- значение Rсi–j не может быть отрицательным, т. е. Rсi–j ≥ 0.

- значение Rсi–j не может быть больше значения Rпi–j, т. е. Rсi–j ≤ Rпi–j.

После приведенных расчетов величин временных параметров на сетевой модели выделяют (утолщенными линиями) все работы и ожидания, у которых оба резерва времени равны нулю, т. е. Rпi–j = Rсi–j = 0. Эти работы на данном объекте являются главными (критическими) и требуют первоочередного внимания от производителя работ.

Чтобы определить направление критического пути сетевой модели, необходимо выделить те зависимости, которые соединяют конечные и начальные события выделенных главных (критических) работ. 
Временные параметры сетевой модели с коэффициентом сложности больше двух рассчитываются табличным способом с помощью компьютерной программы. 

Алгоритм расчета с помощью компьютера. Для расчета временных параметров сетевой модели необходимо наличие следующих исходных материалов:

- топология (структура) сетевой модели организации производства работы на объекте с пронумерованными событиями (кодировка модели);

- расчетные продолжительности выполнения на объекте всех запланированных работ (ti–j, раб. дн.);

- принятые продолжительности всех запланированных ожиданий (перерывов) между работами на объекте, раб. дн.;

- календарная дата начала строительства объекта (число, месяц, год);

- даты праздничных дней того года, в котором запланировано строительство объекта (дата, месяц).

Для расчета временных параметров сетевой модели с помощью ПК можно использовать таблицу Microsoft Excel «Сетевой 2011». Алгоритм использования должен быть следующим.

Шаг 1. Вызвать Total Commander.

Шаг 2. Выбирать таблицу Microsoft Excel «Сетевой 2011». При этом действии на экране монитора появится следующая таблица:
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Шаг 3. В верхнюю часть таблицы внести данные об исполнителе (фамилия, имя и отчество студента; факультет, курс, группа).

Шаг 4. В ячейку «Планируемое начало строительства» внести дату, месяц и год начала строительства объекта.

Шаг 5. В ячейку «Справочник праздничных дней» внести даты и месяцы всех праздничных дней планируемого года строительства объекта. Для этого используется производственный календарь того года, когда осуществляется строительство объекта. Выходные дни (субботы и воскресенья) вносить не надо, так как они учитываются автоматически.

Шаг 6. Заполнить 1, 2 и 4-ю колонки таблицы. Используя топологию (структуру) сетевой модели, в колонки 1 и 2 занести коды i и j всех работ, ожиданий и зависимостей, которые входят в топологию сетевой модели, а в колонку 4 одновременно занести численные значения расчетных продолжительностей работ (ti–j), планируемых продолжительностей ожиданий (для зависимостей всех видов в колонку 4 заносят 0). При заполнении колонок 1 и 2 необходимо строго придерживаться следующего правила: заполнение колонок необходимо производить в порядке возрастания номеров событий сетевой модели.

Начинать необходимо с события с первым порядковым номером. Занести все работы, ожидания и зависимости, которые выходят из события № 1 (колонка 1). В колонку 2 занести номера событий, в которые входят эти работы, ожидания и зависимости, при этом в первую очередь занести те события, которые имеют меньший порядковый номер. 
Шаг 7. В правом верхнем углу таблицы необходимо нажать клавиши «Ранние сроки», «Поздние сроки», «Резервы времени» и «Календарные сроки».

При нажатии клавиш «Ранние сроки» и «Календарные сроки» в колонках 3 и 5 появляются величины таких временных параметров, как Трнi–j и Троi–j, а в колонках 12 и 13 – календарные сроки выполнения запланированных работ на объекте (начало и окончание).

При нажатии клавиш «Поздние сроки» и «Календарные сроки» в колонках 6 и 8 появляются величины таких временных параметров, как Тпнi–j и Тпоi–j, а в колонках 14 и 15 – календарные сроки выполнения запланированных работ на объекте (начало и окончание), соответствующие поздним срокам их выполнения.

При нажатии клавиши «Резервы времени» в колонках 9 и 10 появляются величины таких временных параметров, как Rпi–j и Rсi–j. При выполнении этой операции одновременно заполняется колонка 11, в которой показываются коды тех работ, ожиданий и зависимостей i и j, для которых значение Rпi–j = Rсi–j = 0. Эти работы и ожидания называются критическими, а зависимости – существенными. В колонку 7 автоматически переносятся данные колонки 4 при ее заполнении (см. шаг 6).

Шаг 8. Полученную таблицу с результатами расчета временных параметров необходимо сохранить как файл Microsoft Excel и распечатать, выделив те параметры, которые необходимо было рассчитать.

Шаг 9. После работы с данными таблицы их можно удалить, используя клавишу «Очистить таблицу».

Шаг 10. Определить и записать направление критического пути сетевой модели. Используя данные колонки 11, последовательно выписать коды критических работ, ожиданий и существенных зависимостей.

Длину критического пути полученного варианта необходимо сравнить с длиной пути, полученного при расчете секторным способом. Они должны быть одинаковые.

Результаты расчета временных параметров являются исходными данными для построения календарного плана производства работ на объекте.

На основании проведенных расчетов определяем расчетную продолжительность рабочих операций на объекте. Для этого необходимо знать:

- коды работ принадлежащие к рассматриваемым рабочим операциям;
- величины временных параметров этих работ (время раннего начала, время раннего окончания, время позднего окончания (см. таблицу расчета временных параметров сетевой модели ОПР).
6.6. Методы и способы корректировки сетевых моделей

по времени
Рекомендуется первоначально корректировать сети по критерию «время», а затем по отдельным видам ресурсов. Корректировка по времени имеет цель сократить общую продолжительность работ, т. е. длину критического и других путей до величины, обеспечивающей ввод объектов в заданные сроки.

Корректировка предполагает только критические работы объекта и те ожидания, которые лежат на критическом пути, т. е. работы и ожидания, у которых оба резерва равны нулю. 

Корректировка может осуществляться разными методами:

1) корректировка по времени без изменения топологии сетевой модели:
- увеличение (если это возможно) коэффициента сменности работы машин, выполняющих критические работы на объекте. Этот способ позволяет корректировать расчетную продолжительность выполнения работ на объекте;

- использование для выполнения критических работ на объекте более высокопроизводительных машин;

- сокращение до минимума продолжительности технологических ожиданий, которые лежат на критическом пути.

Если первый метод не дает ожидаемого результата, то необходимо использовать второй метод;
2) корректировка по времени с частичным изменением топологии сетевой модели:
- перенесение ранее принятых границ участков работы тех машин, которые на объекте выполняют критические работы;

- пересмотр ранее принятой очередности выполнения критических работ на объекте (планировать в первую очередь выполнение критических работ на объекте, а потом всех остальных для каждого машинокомплекта);

- пересмотр ранее принятых направлений движения машин, выполняющих критические работы на объекте, если это возможно, даже если они не будут оптимальными.

Если и второй метод не дает ожидаемого результата, то необходимо использовать третий метод;
3) корректировка по времени с полным изменением топологии сетевой модели:
- привлечение для выполнения критических работ на объект дополнительных машин, не предусмотренных расчетами;

- изменение технологии строительства объекта за счет исключения некоторых рабочих операций (если это возможно).

Тема 7. КАЛЕНДАРНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬного
производСТВА
7.1. Цель и задачи календарного планирования
Цель календарного планирования – разработка и построение календарного плана производства работ.

Календарный план производства работ – это проектный документ, устанавливающий технологическую последовательность и определяющий конкретные сроки выполнения работ на объекте строительства.
КППР могут разрабатываться в двух вариантах:

- КППР по ранним срокам их выполнения на объекте (КППР № 1);

- КППР по поздним срокам их выполнения на объекте (КППР № 2).
Исходными данными для составления КППР служат:
- планируемая календарная дата начала строительства рассматри​ваемого объекта;
- результаты расчета временных параметров работ на объекте строительства;
- организационная схема работы машинокомплекта на объекте.

Календарное планирование предусматривает решение следующих задач:

- построение календарного плана производства работ на объекте;

- построение графиков поставок основных видов ресурсов на объект строительства, удовлетворяющих требованию КППР;

- анализ графиков поставок ресурсов на объект строительства;

- корректировка КППР по тем видам ресурсов, для которых анализ результатов оказался неудовлетворительным.

7.2. Техника и алгоритм построения календарного плана 
производства работ
Рекомендуется следующий алгоритм составления КППР:

Шаг 1. Составляют календарную линейку КППР. Календарная ли-нейка – это специальная шкала, позволяющая увязать известные вре-менные параметры работ сетевой модели с конкретными календар-ными датами планируемой расчетной продолжительности строитель-ства объекта. Шкала календарной линейки содержит 5 строк (табл. 7.1).
Таблица 7.1. Форма календарной линейки
	1
	Год строительства
	2020

	2
	Месяцы
	Апрель

	3
	Рабочие недели
	1
	2

	4
	Рабочие дни
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	…
	Lкр

	5
	Календарные даты
	6
	7
	8
	9
	10
	13
	14
	15
	16
	…
	Дх


Заполнение календарной линейки, если известен год строительства, начинают со строки 4. В этой строке в выбранном масштабе времени откладывают все рабочие дни строительства рассматриваемого объек-та (от 1 до Lкр). Зная календарную дату первого рабочего дня и исполь-зуя календарь текущего года строительства, в строку 5 записывают календарные даты каждого рабочего дня (исключая праздничные и выходные дни). Одновременно в строках 3 и 2 отмечают границы рабочих недель и границы месяцев года строительства.

Шаг 2. Под календарной линейкой вычерчивают таблицу специаль-ной формы, в которой будет составляться КППР. Для каждой рабочей операции и для каждой принятой машины должна быть выделена отдельная строка. Исключение составляют рабочие операции, выполнение которых запланировано за границами данного объекта. Для этих операций отдельные строки для машин с разными номерами не выделяются. 

Шаг 3. Построение КППР всегда начинают с первой рабочей опе-рации. Для этого на сетевом графике производства работ находят на-чальные и конечные события первой работы. События изображают в виде круга на поле КППР в рассматриваемой строке в соответствии с цифрой. Так как это самая первая работа на объекте, событие 1 изо-бражают в начале первого рабочего дня. В этой же строке изображают номер события (также в соответствии с цифрой, записанной в левом секторе), но размещают его в конце рабочего дня.

Нанесенные события соединяют между собой прямой горизонталь-ной линией, над которой записывается номер ТЭ, где эта работа будет выполняться. Аналогичным образом на поле КППР наносят начальное и конечное события второй работы, затем третьей и четвертой и их тоже соединяют прямой горизонтальной линией. Если это зависимые работы и их конечные и начальные события соединены ТЗ или ОЗ, то значение левого сектора конечного события предшествующей работы может быть равным значению левого сектора начального события последующей работы. Это означает, что эти события совмещены во времени. В КППР совмещенные события изображаются двойным кругом, внутри которого в виде дроби записываются их номера. Таким образом, показав в первой строке все события всех работ всех рабочих операций и соединив их прямыми линиями, мы получаем календарный план производства работ первой рабочей операции. Используя пятую строку календарной линейки, мы можем установить календарные даты начала и окончания каждой из этих работ и рабочей операции в целом.

Аналогичным образом производится построение КППР для всех остальных рабочих операций. В результате получаем календарный план производства работ на объекте (табл. 7.2).
Таблица 7.2. Календарный план производства работ
	1
	Год строительства
	2020

	2
	Месяцы
	Апрель

	3
	Рабочие недели
	1
	2

	4
	Рабочие дни
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	…
	Lкр

	5
	Календарные даты
	6
	7
	8
	9
	10
	13
	14
	…
	Дх

	№

рабочих
операций
	Наименование

рабочих операций
	Машины
	Поле календарного плана производства работ

	
	
	Марки
	Кол-во
	№
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Шаг 4. На КППР переносят те зависимости сетевой модели, ко-торые определили местоположение на поле КППР начальных событий первых работ для каждой рабочей операции. Так как местоположение каждого события определяется цифрой, записанной в левом секторе, то необходимо найти те зависимости, которые определили численное значение левых секторов этих событий (на КППР эти зависимости должны быть вертикальными).

Шаг 5. На КППР выделяют критические (главные) работы на объекте, т. е. те работы, у которых Rпi–j = Rсi–j = 0.

Шаг 6. Под КППР вычерчивают шкалу временных интервалов. Временные интервалы – это отрезки рабочего времени, на которые разбивается планируемая расчетная продолжительность строительства в соответствии с принятым вариантом организации производства работ на объекте. Временные интервалы отличаются друг от друга продолжительностью, количеством выполняемых работ, количеством рабочих и необходимых ресурсов. Шкала временных интервалов состоит из пяти строк (табл. 7.3).
Таблица 7.3. Шкала временных интервалов
	4
	Разравнивание 
отвалов (левый бермы)
	ДЗ-42
	1
	№ 6
	

	1
	Номера временных интервалов
	1
	2
	3
	…
	n

	2
	Продолжительность интервалов (ti), раб. дн.
	t1
	t2
	t3
	…
	tn

	3
	Количество работ в интервале
	
	
	
	
	

	4
	Количество рабочих
	
	
	
	
	

	5
	Количество машин
	
	
	
	
	


Заполнение строк шкалы временных интервалов производят в следующем порядке:

- все события КППР сносят вертикально вниз на шкалу, образуя границы временных интервалов;

- полученные интервалы нумеруют от 1 до n (строка 1);

- по строке 4 календарной линейки определяют продолжительность каждого временного интервала и заполняют строку 2;

- для каждого интервала по КППР определяют количество работ (строка 3), количество рабочих (строка 4) и количество машин (строка 5).

Для заполнения строк 3, 4, 5 необходимо на КППР найти и подсчи-тать количество горизонтальных линий, соединяющих нанесенные со-бытия. Зная, сколько рабочих должно выполнять каждую из найден-ных работ (согласно норме численности), определяют общее количе-ство рабочих для рассматриваемого интервала. Зная, какие из найден-ных работ являются механизированными, определяют количество ма-шин для рассматриваемого интервала.

После построения календарного плана работ делают выводы:

- о полученном количестве временных интервалов;

- номере временного интервала и календарных датах его границ, в которых необходимо выполнить максимальное количество работ;

- номере интервала, в котором требуется максимальное количество рабочих на объекте, и календарных датах границ этого интервала;

- номере интервала, в котором требуется максимальное количество машин, и календарных датах границ этого интервала.

7.3. Алгоритм построения графика поставок рабочей силы
на объект строительства и его анализ
На основании КППР строят график поставок на объект строитель-ства трудовых ресурсов (рабочей силы). График строят в прямоуголь-ной системе координат (рис. 7.1). По оси абсцисс откладывают строки 1 и 2 шкалы временных интервалов и строки 4 и 5 календарной линейки. По оси ординат – количество рабочих, которые должны участвовать в строительстве данного объекта.
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	Продолжительность интервалов (ti), раб. дн.
	t1
	t2
	t3
	tn

	Рабочие дни
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	…
	Lкр

	Календарные даты
	24
	25
	26
	27
	28
	31
	1
	2
	…
	Дх


Рис. 7.1. Форма графика поставок трудовых ресурсов на объект строительства
Построение графика осуществляют в следующем порядке:

- в каждом временном интервале с помощью прямой линии, соеди-няющей границы рассматриваемого интервала, показывают необходи-мое количество рабочих, обеспечивающих выполнение всех заплани-рованных работ в этом интервале;

- для каждого временного интервала рассчитывают его планируе-мую трудоемкость (ЗТi, чел.-ч):
ЗТi = Np i · ti · tсм,
где i – номер временного интервала;

ti – продолжительность i-го интервала, раб. дн.;

Np i – количество рабочих в i-м интервале, чел.;

tсм – установленная продолжительность рабочей смены (tсм = 8 ч).

Полученные значения ЗТi записывают на графике в соответст-вующем интервале;
- определяют суммарную планируемую трудоемкость строитель-ства (ЗТстр, чел.-ч):
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где i = 1…n – количество временных интервалов в КППР;
- определяют среднесписочное количество рабочих, которые дол-жны участвовать в строительстве данного объекта (Nсп, чел.):
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Значения Nсп наносят на график поставки трудовых ресурсов в виде прямой линии, параллельной оси абсцисс;
- определяют коэффициент неравномерности использования трудо-вых ресурсов на объекте (
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где Npmax – максимальная ордината графика поставок трудовых ресурсов, чел.;
- сравнивают фактическое значение коэффициента с нормативным.
Нормативный коэффициент зависит от вида строительного производства и вида ресурса, для которого рассчитывается. Для мелиоративного и водохозяйственного строительства он равен 1,61.

Если Кфн > Кнн, это значит, что КППР необходимо откор-ректировать по трудовым ресурсам, используя специальные методы.

7.4. Алгоритм построения графика поставок машин
на объект строительства и его анализ
На основании КППР строят график поставок машин на объект строительства. График строят в прямоугольной системе координат. По оси абсцисс откладывают строки 1 и 2 шкалы временных интервалов и строки 4 и 5 календарной линейки. На левой ординате указывают марки и номера машин, которые будут участвовать в строительстве данного объекта. На правой ординате записывают показатели использования каждой машины в условиях данного объекта.

На графике каждой машине (включая рабочие операции 5 и 6) выделяется отдельная строка. 
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Рис. 7.2. Форма графика поставок машин на объект строительства
Построение графика осуществляют в следующем порядке:

- для рассматриваемой машины на КППР находят начальные события самой первой работы, которую эта машина будет выполнять на объекте (независимо от номера рабочей операции). Данное событие в виде круга изображают в соответствующей строке графика на начальной границе временного интервала, с которого начинается выполнение этой работы. Внутри круга записывают номер данного события;
- для этой же машины находят конечное событие самой последней работы и также изображают его в рассматриваемой строке на границе необходимого интервала и нумеруют;

- полученные события соединяют горизонтальной сплошной линией;

- вычисляют время нахождения машины на объекте (Тн), для этого суммируют продолжительности тех временных интервалов, через которые проходит эта линия. Полученный результат записывают в левую графу правой ординаты графика;

- по сетевой модели определяют расчетную продолжительность работы рассматриваемой машины на данном объекте (Тр). Для этого суммируют расчетные продолжительности всех работ, которые на данном объекте выполняет рассматриваемая машина. Полученный результат записывают в среднюю графу правой ординаты графика. Необходимо иметь в виду, что при правильном построении величина Тн ≥ Тр;

- вычисляют коэффициент использования рабочего времени маши-ны (Кв). Для этого значение Тр делят на Тн и результат записывают в правую графу правой ординаты графика. Необходимо иметь в виду, что Кв ≤ 1,0.

Аналогичным образом осуществляют построение данного графика для всех остальных машин, которые будут работать на объекте. На основании этого графика производят оценку эффективности использования машин на данном объекте. Для этого для каждой машины определяют время ее нахождения на объекте путем отнимания от значения левого сектора последнего события значения левого сектора первого события.
Для этой же машины определяют время ее работы на объекте согласно карточке-определителю. 

Эффективность работы машины определяют по величине коэффициента использования ее рабочего времени по формуле Тр / Тн. 

Для этой же машины из таблицы расчета временных параметров сетевой модели ОПР выписывают календарные даты прибытия и убытия машин с объекта. 

Полученные результаты необходимо представить в табличной форме (табл. 7.4).

Таблица 7.4. Оценка эффективности использования машин на объекте
	№
п. п.
	Машины
	Нахождение машин на объекте
	Работа машин 
на объекте
	Kв
	Календарные сроки поставки

	
	
	
	Коды работ
	tij
	Tp
	
	

	
	марка
	номер
	№

нач. соб.
	№

кон. соб.
	Тн
	i
	j
	
	
	
	Дата прибытия машины 
на объект
	Дата убытия машины 

с объекта

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


В конце необходимо сделать вывод об эффективности использования комплекта машин на объекте строительства. Машины, у которых Kв > 0,5, на объекте используются эффективно.

7.5. Алгоритм построения графика поставок топливно-смазочных материалов на объект строительства и его анализ
На основании КППР строится график поставок топливно-смазочных материалов на объект строительства, обеспечивающий выполнение запланированных работ в установленные календарные сроки при условии, что будут четко соблюдаться календарные сроки поставок машин на объект строительства. График строят в прямоугольной системе координат (рис. 7.3). По оси абсцисс откладываются строки 1, 2 и 5 шкалы временных интервалов и строки 4 и 5 верхней шкалы календарной линейки. По оси ординат откладывается среднесуточная потребность машин в ТСМ 
(
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, кг/раб. дн.).
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Рис. 7.3. Форма графика поставок ТСМ на объект строительства
Построение графика необходимо выполнять, начиная с определе-ния среднесуточной (среднедневной) потребности каждой машины в ТСМ за период находжения ее на объекте.
Расчет производится в табличной форме (табл. 7.5).

Таблица 7.5. Расчет среднесуточной потребности машин в ТСМ
	Марки 

машин
	Номера машин
	Время нахождения на объекте Тн, раб. дн.
	Время работы

 на объекте
	Нчтсм,

кг/ч
	Qм, г
	qмср, 

кг/раб. дн.

	
	
	
	Тр, 

раб. дн.
	Ксм
	tр, ч
	
	
	

	ДЗ-109
	№ 2
	
	
	
	
	
	
	

	ДЗ-109
	№ 3
	
	
	
	
	
	
	

	ЭО-4121
	№ 4
	
	
	
	
	
	
	

	…
	…
	
	
	
	
	
	
	

	ДЗ-99-1-4
	№ 11
	
	
	
	
	
	
	

	Всего по объекту
	
	
	
	
	
	∑
	


Приняты следующие условные обозначения:

Тн – время нахождения машины на объекте (см. рис. 7.2), раб. дн.;

Тр – время работы машины на объекте (см. рис. 7.2), раб. дн.;

Ксм – коэффициент сменности работы машины (Ксм = 1,0);

tр – время работы машины на объекте, ч;

Нчтсм – часовая норма расхода ТСМ машины, кг/ч;

Qм – общая потребность машины в ТСМ для выполнения всех запланированных работ, кг;

qмср – среднесуточная потребность машины в ТСМ за период ее нахождения на объекте, кг/раб. дн.

Время работы машины на объекте (tр, ч) вычисляется по формуле

tр = Тр · Ксм ·  tсм.
Общая потребность машины в ТСМ (Q, кг) определяется по формуле

Q = tр · Нчтсм.
Среднесуточная потребность машины в ТСМ (qмср, кг/раб. дн.) рассчитывается по формуле
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Построение графика осуществляют в следующем порядке:

- для каждого временного интервала определяют среднесуточную потребность в ТСМ для всех машин, которые будут выполнять запла-нированные работы в этом интервале (qср. i). Марки машин известны, поэтому данная потребность определяется как сумма qср  этих машин;

- полученные значения qср. i наносят на график в виде горизонталь-ной прямой линии, соединяющей границы рассматриваемого интерва-ла;

- определяют потребность каждого интервала в ТСМ (Qi, кг) по формуле

Qi = qср. i · ti;
- определяют суммарную потребность строительства в ТМС (∑Qстр, кг) по формуле
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где i = 1…n – количество временных интервалов;
- рассчитывают среднесуточную потребность строительства в ТСМ (
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, кг/раб. дн.) по формуле
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Полученные значения qстрср наносят на график поставки ТСМ в ви-де сплошной линии, параллельной оси абсцисс;

- вычисляют коэффициент неравномерности потребления строительством ТСМ (Кфн) по формуле
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где 
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 – максимальная ордината графика поставки ТСМ на объект строительства;
- сравнивают фактическое значение коэффициента с нормативным.
Нормативный коэффициент зависит от вида строительного производства и вида ресурса, для которого рассчитывается. Для мелиоративного и водохозяйственного строительства он равен 1,42.

Если Кфн > Кнн, это значит, что КППР необходимо откорректи-ровать по топливу, используя специальные методы.

7.6. Методы корректировки календарных планов
производства работ по ресурсам
В тех случаях, когда анализ постоянных графиков показывает, что значение коэффициента неравномерности превышает приведенные нормы, необходимо выполнить корректировку КППР по этому виду ресурсов.

Для корректировки ресурсов используют два метода:

1) корректировка за счет сокращения продолжительности строительства:
- определить требующуюся среднедневную потребность строительства в ресурсах:

qстр. трср = qmaxср / Кнн;
- определить, насколько нужно сократить расчетную продолжительность строительства:
ΔТ = Тстр – Ттрстр,
где Ттрстр – расчетная продолжительность строительства по КППР;
- используя методы и способы корректировки по времени, сократить расчетную продолжительность на найденную величину ΔТ;
2) корректировка по ресурсам за счет сокращения максимальной потребности строительства в данном виде ресурса:
- определить максимальную требуемую потребность строительства в данном виде ресурса:

qmaxст = Кнн · qстрст;
- найти те интервалы, в которых qст. i > qmaxст;
- для найденных интервалов выписать все некритические работы;

- из найденных работ выбрать те, у которых значения Ri–jп ≥ ti;
- для найденных работ в КППР предусмотреть организационные ожидания, продолжительность которых равна продолжительности найденного интервала.

Тема 8. СТРОИТЕЛЬНЫЕ ГЕНЕРАЛЬНЫЕ ПЛАНЫ
8.1. Назначение и виды строительных генеральных планов
Строительный генеральный план является вторым по значимости документом проекта организации строительства или проекта произ-водства работ. Он устанавливает границы строительной площадки, расположение постоянных, строящихся и временных зданий и сооружений, действующих, вновь прокладываемых и временных подземных, надземных и воздушных сетей и инженерных коммуникаций, постоянных и временных дорог, источники и средства энерго- и водоснабжения строительной площадки, места складирования материалов и конструкций, площадки укрупнительной сборки и др.

Различают строительные генеральные планы двух видов:

- общеплощадочный стройгенплан – разрабатывается на всю территорию строительства комплекса объектов (промышленного пред-приятия, жилого массива и т. п.) и включает, наряду с существующими и проектируемыми объектами, временные здания и сооружения, ос-новные коммуникации, склады, дороги, строительные машины и механизированные установки, обслуживающие нужды строительства комплекса объектов в целом.

Он разрабатывается проектной организацией в составе раздела проекта «Организация строительства» на первой стадии проектирова-ния (проект, рабочий проект) обычно в масштабе 1:1000 или 1:2000;
- объектный стройгенплан – составляется только на площадку, непосредственно прилегающую к конкретному зданию или сооруже-нию, и определяет расположение временных зданий, инженерных се-тей, строительных машин и устройств, необходимых для возведения отдельного объекта строительства. Объектный стройгенплан разраба-тывается строительной организацией в составе проекта производства работ, как правило, в масштабе 1:100 или 1:500.

В зависимости от стадии проектирования и строительства практи-куется также разработка стройгенпланов на отдельные периоды возве-дения объекта:

- подготовительный;

- выполнения работ нулевого цикла;

- возведения надземной части здания и др.

Со стадийностью проектирования и строительства связано также назначение строительного генерального плана.

В составе ТЭО или проекта разрабатывается схема стройгенплана, используемая на начальном этапе строительства для получения разре-шения на производство подготовительных работ, устройство котлова-нов и фундаментов в инспекции Госархстройнадзора.

Стройгенплан, разработанный на основе рабочей документации, необходим для получения разрешения (ордера) на производство зем-ляных и строительных работ в административно-технической инспек-ции и предварительного согласования ППР отделом подземных со-оружении горгеотреста.

Стройгенплан на период возведения надземной части здания явля-ется одним из документов, предъявляемых строительной организацией в органы Госгортехнадзора для приемки в эксплуатацию грузоподъем-ных кранов.

Проектирование общеплощадочных стройгенпланов. Для проек-тирования общеплощадочного стройгенплана необходимы следующие исходные данные:

- исходно-разрешительная документация, в том числе ситуацион-ный план (М 1:2000);

- данные об условиях присоединения к инженерным сетям;

- данные геологических, гидрогеологических и инженерно-эконо-мических изысканий;

- материалы технико-экономического обоснования или рабочего проекта, в том числе: сметный расчет стоимости строительства, кален-дарный план и другие разделы проекта организации строительства.

Общеплощадочный стройгенплан разрабатывается в последова-тельности, установленной блок-схемой.

На первом этапе на основе графика финансирования строительства определяется потребность в трудовых, энергетических и других мате-риально-технических ресурсах. Эти данные используются для опреде-ления объемов строительства временных зданий и сооружений раз-личного назначения (санитарно-бытовых, административных, подсоб-но-хозяйственных), площадей складов для хранения строительных материалов, конструкций и изделий, проектирования систем времен-ного энерго- и водоснабжения.

Следующим шагом алгоритма предусмотрено решение задачи раз-мещения площадок для складирования материалов, автомобильных дорог и других элементов.

На заключительном этапе проектируются системы временного энерго- и водоснабжения строительства.

Общеплощадочный стройгенплан проектная организация согласо-вывает с заказчиком и генподрядной строительной организацией.

Проектирование стройгенплана отдельного объекта. Исходны-ми данными для проектирования объектного стройгенплана являются:

- общеплощадочный стройгенплан;

- рабочие чертежи и календарные графики строительства.
Объектный стройгенплан разрабатывается в последовательности, предусмотренной блок-схемой (расположение основных элементов обустройства строительных площадок при возведении отдельных зданий и сооружений).
Для проектирования других элементов стройгенплана определяется объем ресурсов, необходимых для строительства объекта. При наличии общеплощадочного стройгенплана потребность в трудовых и материально-технических ресурсах принимается из соответствующих разделов проекта организации строительства, относящихся к данному объекту. При отсутствии общеплощадочного стройгенплана количество рабочих определяется из графика потребности в ресурсах. Количество материалов, подлежащих складированию, а также потребности строительства в воде и электроэнергии определяются расчетом.

На следующем этапе решается задача размещения площадок для складирования конструкций и материалов для строительства и расположения в плане временных и постоянных дорог, складов, бытовых помещений и т. п.

Разработка объектного стройгенплана завершается нахождением места размещения в необходимом количестве временных зданий и сооружений производственного, административного и санитарно-быто-вого назначения, а также проектированием систем инженерного обеспечения строительства (водоснабжения, электроснабжения, освещения, канализации, телефонизации).

Объектный стройгенплан разрабатывается подрядчиком или проектно-технологической организацией строительного комплекса региона по договорам на проектные работы. В этом случае проект стройгенплана проектная организация согласовывает с генеральной подрядной и специализированными субподрядными строительными организациями.

Этапы разработки стройгенплана. При разработке стойгенплана можно выделить ряд этапов:

- выбор монтажных механизмов и определение зоны их действия;

- расчет площади и выбор типов складов;

- расчет потребности в автомобильном транспорте и проектирование временных дорог;

- проектирование и размещение на строительной площадке временных зданий;

- организация временного водоснабжения строительной площадки;

- организация временного электроснабжения строительной площадки.

Далее рассмотрим порядок выполнения отдельных этапов.

8.2. Временные дороги и подъездные пути
Для доставки на строительную площадку конструкций, материалов и оборудования в любое время года и независимо от погодных условий необходимо сооружение внутрипостроечных дорог. Ввиду того что на большинство строек доставка грузов осуществляется автомобильным транспортом, в данной главе рассматриваются вопросы проектирования только временных автомобильных дорог.

Автомобильные дороги делятся на два вида: 

- постоянные;

- временные.

Постоянные дороги строятся в начальный период строительства после завершения работ по вертикальной планировке территории и прокладки инженерных сетей (вводов водопровода, канализации, дренажей и т. п.).

Для использования этих дорог в период строительства предусматривается устройство бетонного основания толщиной не менее 20 см с последующим покрытием одним слоем асфальтобетона из крупноразмерной смеси. К моменту завершения строительства это покрытие, как правило, нуждается в ремонте, после проведения которого и укладки верхнего слоя асфальтобетона эти дороги передаются в постоянную эксплуатацию. Однако на строительной площадке чаще всего сооружают временные дороги, конструкция которых зависит главным образом от условий строительства.

Временные дороги в городских условиях прокладываются из сборных железобетонных плит, укладываемых по песчаной подушке. В сельских районах, а также при строительстве на неосвоенных территориях, как правило, сооружаются грунтовые дороги улучшенной конструкции, а иногда (в болотистой местности или на слабых грунтах) – лежневые или со сплошным поперечным настилом из кругляка и бревен.

Проектирование автомобильных дорог при разработке стройгенпланов ведется в приведенной ниже последовательности.

После размещения складов материалов, конструкций и других элементов стройгенплана разрабатывается схема движения автомобильного транспорта и расположения дорог. При этом предусматривается максимальное использование существующих и проектируемых дорог. Внутриплощадочные дороги чаще всего проектируются кольцевыми и имеющими не менее двух въездов (выездов). При стесненных условиях стройплощадки, когда возможен только тупиковый проезд, предусматривается устройство разъездных и разворотных площадок. Такие же разъезды проектируются и на существующих или проектируемых дорогах в местах разгрузки конструкций и строительных материалов.

Разработка схем движения автомобильного транспорта при проектировании общеплощадочного стройгенплана должна вестись с учетом очередности ввода объектов комплекса в эксплуатацию. 

На стройгенплане должны быть указаны направления движения, развороты, разъезды, стоянки при разгрузке автомобильного транспорта и привязочные размеры дорог (ширина, расстояния между дорогой и складами, подкрановыми путями, забором и существующими зданиями). Ширина проезжей части автомобильных дорог принимается не более 3,5 м с уширениями для стоянки машин при разгрузке 6,0 м. Минимальный радиус закруглений на поворотах дорог R = 12,0 м, а ширина дороги на поворотах увеличивается до 5,0 м для лучшей вписываемости транспортных средств в габариты. Участки дорог, находящиеся в опасной зоне, выделяются штриховкой или цветом. Предусматривается также установка предупредительных знаков.

8.3. Мобильные (инвентарные) здания и сооружения
Для обеспечения производства строительно-монтажных работ, размещения и бытового обслуживания рабочих на строительной площадке возводятся временные здания и сооружения различного назначения: 

- производственные;

- административные;

- санитарно-бытовые.

По конструктивному решению эти здания относятся к трем типам: 

- сборно-разборные;

- контейнерные;

- передвижные.

Здания сборно-разборного типа в основном применяются для организации закрытого складирования материалов, производства различных изделий, размещения аппарата управления строительством, предприятий общественного питания. Они используются при массовой застройке крупных комплексов производственного назначения, а также при строительстве объектов в отдаленных труднодоступных районах.

Достоинствами этих зданий являются возможность сборки из относительно небольших по размеру и легких конструкций, обеспечение большого разнообразия объемно-планировочных компоновок без ограничений по площади и многофункциональность их использования.

В качестве недостатков следует отметить относительно большие затраты труда и времени на сборку и разборку, а также необходимость выполнения трудоемких работ по устройству фундаментов, прокладке систем внутреннего электроснабжения и других специальных работ. 

Контейнерные здания представляют собой объемно-простран-ственную конструкцию каркасно-панельного типа. Несущий каркас таких зданий чаще всего выполняется из стального проката, ограждающие конструкции стен – из дерева или панелей типа сэндвич с обшивкой из стального профилированного листа, кровля плоская из стального листа или с рулонным покрытием. Габариты контейнеров определяются условиями транспортирования по автомобильным или железным дорогам, чаще всего в следующих пределах: длина – 6,0 м, ширина – 3,0 м, высота – 2,7 м. Из набора нескольких контейнеров (торцовых и рядовых) могут быть возведены сблокированные здания требуемой площади.

Одиночные контейнеры используются для размещения административно-управленческого персонала, организации санитарно-бытового обслуживания работников, а также для жилья, складирования инструментов и организации мастерских различного назначения. 

Передвижные здания в наибольшей степени отвечают требованиям мобильности. Они состоят из кузова и ходовой части, жестко соединенных между собой. Конструкция кузова аналогична зданиям контейнерного типа. В качестве шасси используются двухосные прицепы на автомобильном ходу. Передвижные здания-автофургоны используются для организации жилья, размещения бытовых, административных, производственных и складских помещений на объектах с небольшими продолжительностями работ или для бытового обеспечения рабочих в начальный период строительства. Необходимо отме​тить, что здания этого типа являются наиболее дорогими.

Проектирование временных зданий и сооружений. Потребность в административных и санитарно-бытовых зданиях при проектировании строительных генеральных планов зависит от численности иженерно-технических работников (ИТР) и рабочих, занятых в строительстве.

Количество рабочих при разработке ПОС определяется на период максимального развертывания строительства комплекса по нормам на 1 млн. руб. годового объема строительно-монтажных работ. При разработке ППР количество рабочих определяется из графика потребности в трудовых ресурсах (по максимальному значению).

Удельный вес различных категорий работающих – ИТР и служащих, младшего обслуживающего персонала (МОП) и рабочих – принимается с учетом следующих ориентировочных данных: количество ИТР, служащих, МОП составляет в среднем 16 % от общего дневного количества рабочих, в том числе: ИТР – 8 %, служащих – 5 %, МОП и работников службы охраны – 3 %; численность рабочих, занятых в наиболее загруженную смену, составляет 85 % от общего их количества, в том числе 30 % работающих – женщины.

Общее сменное количество работающих определяется умножением максимальной сменной численности рабочих на коэффициент 1,12 (ИТР – 7 %, служащих – 3 %, МОП и работников службы охраны – 2 %).
В соответствии с установленной численностью персонала и нормативами потребности во временных зданиях и сооружениях различного назначения устанавливается расчетная площадь этих зданий. После оценки возможности использования для размещения работников зданий и сооружений, имеющихся на строительной площадке (существующих зданий, подлежащих сносу, новых объектов, строительство которых может быть закончено к моменту полного развертывания строительства, и т. п.), на соответствующую численность работников комплектуется необходимое количество зданий сборно-разборного, контейнерного или передвижного типа соответствующей площади, поэтому принимаемая площадь чаще всего оказывается несколько больше расчетной.

Последней задачей, решаемой при проектировании стройгенплана, является размещение на площадке временных зданий и сооружений и их привязка к объектам строительства. При этом следует руководствоваться следующими рекомендациями.

Административные здания – конторы, диспетчерские и т. п. – располагаются у въезда на строительную площадку. Здания санитарно-бытового назначения – гардеробные, душевые, помещения для сушки одежды и обуви – размещаются вблизи зон максимальной концентрации работающих.

Временные здания и сооружения размещают на участках, не подлежащих застройке основными объектами, с соблюдением противопожарных норм, а также не ближе 50 м от технологических производств, выделяющих пыль, вредные пары и газы.

Помещения для обогрева рабочих должны располагаться не далее 150 м от рабочих мест, а укрытия от солнечной радиации и атмосферных осадков – непосредственно на рабочих местах или не далее 75 м от них.

Медпункт располагается в одном из блоков (контейнеров) бытовых помещений и не далее 800 м от рабочих мест.

Расстояние от туалетов до рабочих мест в наиболее уда​ленных частях здания не должно превышать 100 м.
Тема 9. ОРГАНИЗАЦИЯ ТРУДА В СТРОИТЕЛЬСТВЕ
9.1. Цель и задачи организации труда в строительстве
Организация труда решает задачи на урегулирование рабочих прие-мов и рабочих операций.

Цель организации труда – повышение производительности труда и снижение трудоемкости строительства.

Все задачи организации труда делятся на четыре группы:

- экономические задачи – решение данных задач предусматривает производство труда и снижение трудоемкости за счет рационального использования всех элементов труда;
- социальные задачи – решение данных задач предусматривает повы-шение труда и снижение трудоемкости за счет создания нормальных условий для рабочих на объекте строительства;
- специальные задачи – решение данных задач предусматривает про-изводство труда и снижение трудоемкости за счет создания в рабочих коллективах норм морально-психологического климата;
- организационные задачи – решение данных задач предусматривает производство труда и снижение трудоемкости за счет повышения про-изводственной и технологической дисциплины рабочих на объекте строительства.

К числу основных задач четвертой группы относятся:

- нормирование и тарификация труда рабочих на объектах строи-тельства;

- выбор форм организации труда в условиях объекта;

- формирование производственных коллективов рабочих в зависи-мости от выбранной формы организации труда;

- тарификация работ и рабочих;

- выбор формы оплаты труда рабочих и способов распределения их заработка;

- организация и комплектация рабочих мест на объектах строи-тельства.
9.2. Тарификация работ и рабочих в строительстве
Тарифицировать работу – это значит определить ее разряд.

Разряд работы определяется на основании требований единого тарифно-квалификационного справочника (ЕТКС) в зависимости от следующих условий:

- наименование рабочих операций или работы;

- количество трудовых приемов, из которых состоит рабочая опера-ция;

- количество предметов труда, использованных при выполнении данной работы;

- используемые орудия труда;

- условия выполнения труда.

В строительном производстве любого вида работы делятся на восемь разрядов.

I и II разряды – неквалифицированные работы;
III–VI разряды – массовые работы;
VII и VIII разряды – высококвалифицированные работы, для выполнения которых планируется использовать очень сложную высокопроизводительную технику.

Тарифицировать рабочего на объекте строительства означает определить его профессию, специальность и квалификацию в зависимости от того, какую работу он будет выполнять.

Профессия – это род трудовой деятельности человека, владеющего комплексом специальных знаний и практических навыков, приобретенных в результате специальной подготовки.

В рамках любой профессии работники делятся по специальностям.

Специальность – отдельная отрасль производства или техники, в рамках которой человек осуществляет свою профессиональную деятельность.

Степень овладения работником знаниями и умениями по данной специальности характеризуется его квалификацией.

Уровень квалификации рабочих определяется разрядом (I–VIII).

Профессию, специальность и квалификацию работника определяют на основании требований ЕТКС.

В строительных организациях для проведения тарификации рабочих создаются специальные квалификационные комиссии, в состав которых входят главный инженер, председатель комиссии, представитель профсоюза, прораб участка, на котором работает испытуемый, и минимум два рабочих соответствующей профессии и специальности, имеющих высшую квалификацию. 
В мелиоративном строительстве при сдельной форме оплаты труда заработная плата рабочих зависит от их квалификации.

9.3. Формы организации труда в строительстве, 
их характеристика и условия применения
В зависимости от того, какие работы выполняются на объекте и в каких условиях, в строительстве применяют три основные формы организации труда:

- индивидуальная – предусматривает, что первичная продукция может быть получена в результате работы одного рабочего, имеющего соответствующую профессию, специальность и квалификацию. Эта форма применяется при следующих условиях:

а) при выполнении работы используется один предмет труда;

б) работа состоит не более чем из 5 рабочих процессов;
- звеньевая – предусматривает, что первичную продукцию можно получить только в результате согласованной работы в коллективе рабочих, который называется звено. Звено объединяет рабочих одной профессии, одной специальности, но разных квалификаций. Численность звена составляет от 2 до 5 человек. Эта форма применяется при следующих условиях:

а) количество использованных предметов труда составляет от 2 до 3.

б) работа содержит от 5 до 10 рабочих приемов;
- бригадная – предусматривает, что первичная продукция получается в результате согласованной работы в коллективе рабочих. В строительстве применяют два вида бригад:

а) специализированные бригады, объединяющие рабочих одной профессии, но разных специальностей и разных квалификаций. Численность таких бригад составляет 5–10 человек.

б) комплексные бригады, объединяющие рабочих разных профессий, разных специальностей и разных квалификаций. Численность таких бригад составляет 5–40 человек.

Эта форма применяется при следующих условиях:

а) количество использованных предметов труда составляет более трех;
б) работа содержит более 10 рабочих приемов.

Руководителем бригады является бригадир. Если бригадира назначила администрация, то он не освобождается от основной работы по профессии, а за руководство работой бригады ему назначается доплата, размер которой определяет администрация (обычно 2–3 % от суммы, заработанной бригадой за месяц).

Если количественный состав бригады превышает десять человек, то бригадира может выбрать коллектив бригады путем голосования. В этом случае бригадир освобождается от основной профессии и занимается только руководством и за это получает заработную плату, размер которой назначает бригада.

9.4. Принципы организации заработной платы 

и их характеристика
В мелиоративном строительстве применяются две основные формы оплаты труда рабочих:

- повременная – предусматривает, что рабочий получает заработную плату в соответствии со своей квалификацией в зависимости от количества отработанного времени и независимо от того, какой объем работы он выполнил за это время. На эту форму целесообразно переводить тех рабочих, результаты труда которых невозможно оценить либо оценка труда которых является нецелесообразной;
- сдельная – заработная плата рабочих определяется количеством или объемом выполненной работы. 

Независимо от формы оплаты труда необходимо учитывать следующие принципы:

- размер заработной платы работника должен быть прямо пропорционален количеству затраченного им труда;
- размер заработной платы работника должен быть прямо пропорционален результатам его труда;
- заработная плата работника при прочих равных условиях должна обязательно зависеть от его квалификации;
- заработная плата работника по своему росту ни в коем случае не должна превышать роста его производительности труда.

Основой организации заработной платы в любом государстве является так называемая тарифная система. 

В Республике Беларусь в основу тарифной системы положены следующие элементы:

- часовая или месячная тарифная ставка (Тст) – специальная шкала, по которой определяются размеры часовых тарифных ставок. Размер тарифной ставки устанавливается решением правительства для рабочего первого разряда;

- коэффициент межтарифных соотношений Кмт, который показывает, во сколько раз тарифная ставка рассматриваемого разряда может превышать тарифную ставку предшествующего разряда. Величина данного коэффициента устанавливается правительством;

- тарифный коэффициент, который показывает, во сколько раз тарифная ставка рассматриваемого разряда превышает тарифную ставку первого разряда.
9.5. Понятие о коллективном заработке и способы 
его распределения
При звеньевой и бригадной формах организации труда заработная плата рабочих называется коллективным заработком. 

Размер этого заработка определяется на основании выполненного объема работы и сдельной расценки, размер которой определяется по формуле
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где i = 1 до Нч – количественный состав звена или бригады;

Тчст – часовая тарифная ставка i-го разряда;

Нвр  – норма времени на выполнение данной работы в условиях объекта.

Определив размер коллективного заработка, необходимо распределить его между членами бригады. Данное распределение осуществляется различными способами:

- распределение поровну. Данный способ можно использовать, если квалификация рабочих отличается не более чем на один разряд, если все члены коллектива отработали на объекте одинаковое количество времени и разница составляет не более восьми часов;
- распределение пропорционально отработанному времени. При этом способе для коллектива подсчитывают коэффициент распределения (Крп, руб/ч):
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где Зч  – заработная плата рабочего;

tр – время работы.

Этот способ применяется, если квалификация рабочих отличается не более чем на один разряд;
- распределение с учетом квалификации рабочих.

При данном способе определяют: 

а) тарифный заработок каждого рабочего данного коллектива:
Зт. i = Тчст ( ti,
где ti – время работы на объекте;
б) тарифный заработок коллектива:
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в) коэффициент приработка:
Кпр = Зс1 / Зт.
Если коэффициент меньше единицы, то разряд выполняемой рабо-ты меньше разряда рабочих, которые ее выполняли; если коэффици-ент больше единицы, то необходимо в первую очередь проверить ка-чество выполненной работы или эту работу выполняли неквалифици-рованные работники;
г) заработную плату каждого рабочего:
Зi = Зт. i ( Кпр.
Тема 10. ОРГАНИЗАЦИЯ ИНВЕСТИЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

10.1. Инвестиционный процесс в строительстве, его этапы
и их характеристика

Проектирование, подготовка и строительство объектов различного назначения называется инвестиционным процессом. В основе данного процесса лежит идея заказчика осуществить возведение здания или сооружения, пригодного для жилья, производства или другой социаль-но-общественной функции.
Организация инвестиционного процесса предусматривает его по-этапное осуществление силами заинтересованных участников строи-тельства данного здания или сооружения. Основными этапами любого инвестиционного процесса являются:

1. Возникновение идеи строительства объекта, обоснование хозяй-ственной необходимости и экономической целесообразности этого строительства, выбор источника финансирования.

2. Выбор участка под строительство и получение разрешения на стройку. 

3. Выбор проектной фирмы и заключение проектного контракта.

4. Проектирование и разработка проектно-сметной документации на строительство.

5. Утверждение проекта заказчиком.

6. Организационно-техническая подготовка строительства.

7. Подготовка и организация подрядных торгов, выбор генподряд-чика.

8. Подготовка и заключение строительного контракта.

9. Подготовка генподрядчика к строительству с момента заключе-ния контракта.

10. Строительство объекта.

11. Приемка объекта заказчиком.

Хозяйственные взаимосвязи участников проектирования и строительства решаются на основе контрактов (договоров). Заказчик заключает такие соглашения с генеральной проектной организацией на разработку всей технической документации и с генеральной строительной организацией на выполнение всего комплекса запроектированных работ на данном объекте.

В мелиорации и водном хозяйстве в инвестиционном процессе вы-деляют следующие этапы: 

1. Выбор объекта строительства (реконструкции или ремонта).

2. Выбор проектной организации и заключение проектного кон-тракта.

3. Проектирование.

4. Утверждение проекта заказчиком.

5. Организационно-техническая подготовка строительства.

6. Выбор подрядной строительной организации на основании под-рядных торгов.

7. Подготовка и заключение строительного контракта.

8. Подготовка к строительству с момента заключения строитель-ного контракта.

9. Строительство объекта (реконструкция или ремонт).

10. Приемка объекта в эксплуатацию.

Выбор объекта строительства (реконструкции или ремонта) на пер-вом этапе инвестиционного процесса осуществляется в следующем по-рядке:

- Министерство финансов, Министерство экономики и Белводхоз устанавливают лимит средств на планируемый год в целом по республике и в разрезе областей по видам работ (строительство, реконструкция, ремонтно-строительные работы, агромелиоративные мероприятия, эксплуатационные работы), в том числе по кварталам;
- на основании установленного лимита по областям заказчиком со-вместно с областными предприятиями мелиоративных систем, комите-тами по сельскому хозяйству и продовольствию облисполкомов разра-батываются планы выполнения мелиоративных работ по кварталам, которые утверждаются Белводхозом;
- на основании областных планов заказчиком совместно с район-ными управлениями сельского хозяйства и продовольствия разрабаты-ваются районные планы выполнения мелиоративных работ, которые утверждаются заказчиком и райисполкомом;
- под выделенные лимиты на область и район производится подбор объектов строительства, реконструкции или ремонта. При выборе объ-ектов реконструкции в первую очередь учитывается: потенциальное плодородие земель, техническое состояние объекта, эффективность вкладываемых средств, достижение обоснованных показателей сель-скохозяйственного производства. Выбор объектов ремонта и агроме-лиоративных мероприятий осуществляется службами заказчика и рай-онными комиссиями, а реконструкции – областными комиссиями на основе бизнес-планов, разрабатываемых районными управлениями сельского хозяйства и продовольствия;
- на основе подобранных объектов заказчиком разрабатывается Перечень строек на планируемый период и с соответствующим обо-снованием представляется в Министерство экономики для рассмотре-ния и дальнейшего включения в Государственную инвестиционную программу. На основании подобранных объектов ремонта и агроме-лиоративных мероприятий заказчиком составляется перечень работ, который утверждается заказчиком и райисполкомом. Перечень объек-тов реконструкции и ремонта является основанием для проведения тендерных торгов по выбору проектной организации.

10.2. Участники инвестиционных процессов 
и их функциональные обязанности

Успешное осуществление всех этапов инвестиционного процесса зависит от скоординированности действий его участников.

Основными участниками инвестиционного процесса в строительст-ве, как правило, являются: 

- заказчик – любое юридическое или физическое лицо, заинтересо-ванное в строительстве данного объекта. В областях, городах и рай-онах создается служба единого заказчика, которая, являясь юридиче-ским лицом, выступает как заказчик при строительстве жилых домов, объектов социально-культурной сферы и коммунального хозяйства на территории данной области, города, района. Служба единого заказчика реализует инвестиционные программы за счет средств, поступающих из бюджета, а также средств юридических или физических лиц, высту-пающих в строительстве как долевые участники;

- генпроектировщик – постоянно действующая проектная органи-зация, которая обязуется разработать полный комплект технической документации по данному объекту. Для разработки некоторых разде-лов технической документации (инженерные изыскания, противопожарная автоматика, связь, энергоснабжение, подъездные пути и дороги и пр.) генпроектировщик привлекает специализированные проектные и изыскательские организации (субподрядные проектные организации) на основании заключенных проектных контрактов. По каждому проектируемому объекту генпроектировщик назначает главного инженера (архитектора) проекта (ГИП, ГАП);

- генподрядчик – постоянно действующая строительная организа-ция любой формы собственности, которая обязуется предоставить го-товый объект заказчику, но при этом, как правило, своими силами на объекте выполняет только общестроительные работы (подготовка ос-нования, устройство фундаментов, стен, перегородок, кровли, штука-турные работы, заполнение оконных и дверных проемов, настил по-лов). Для начинки зданий инженерным и технологическим оборудова-нием генподрядчик приглашает на правах субподряда специализиро-ванные строительные организации. Кроме вышеперечисленных основ-ных участников строительства в реализации инвестиционных проектов могут принимать участие и другие;

- инвестор – банки и инвестиционные фонды, которые при необ-ходимости, являются кредиторами заказчика или непосредственно участвуют в реализации строительных проектов на выгодных для себя условиях. Инвестор (вкладчик) – юридическое или физическое лицо, осуществляющее долгосрочное вложение капитала в экономику (про-ект) в целях получения прибыли на вложенный капитал;

- девелопер – лицо, вкладывающее средства в развитие городских или пригородных земель (освоение земель, прокладка инженерных коммуникаций и дорог) с последующей продажей застроенных или незастроенных участков;

- застройщик – юридическое или физическое лицо, официально заявившее о намерении осуществить строительство определенного объекта недвижимости и получившее на это разрешение. Застройщик осуществляет строительство объекта собственными силами или с привлечением подрядчиков, а по окончании строительства принимает объект в эксплуатацию и регистрирует право собственности на него в местном органе власти. Он может сам выполнять функции заказчика или привлекать на роль заказчика специализированную организацию;

- страховщик – страховые организации любой формы собственности, осуществляющие страхование риска финансовых операций между заказчиком и банком или инвестиционным фондом (инвестором). 

В мелиоративном и водохозяйственном строительстве основными участниками инвестиционного процесса являются:

государственный заказчик – Министерство сельского хозяйства и продовольствия в лице Департамента по мелиорации и водному хозяйству;
заказчик – Белорусский государственный концерн по строительству и эксплуатации мелиоративных и водохозяйственных систем (при выполнении работ за счет республиканского бюджета), концерн Белмелиоводхоз;
Генеральные и подрядные организации – областные и районные коммунальные унитарные предприятия мелиоративных систем;
Генпроектировщик – Белгипроводхоз и его дочерние областные подразделения.

10.3. Организация подрядных торгов (тендеров)

Заключению строительного контракта предшествуют торги (тендеры), где происходит выбор одного из нескольких подрядчиков, изъявивших желание участвовать в торгах на получение строительного заказа.

Подрядные торги – форма размещения заказов на строительство объектов, когда выбор подрядчика для выполнения строительных работ происходит на основе конкурса. Для проведения торгов должна быть проработана процедура квалифицированного отбора претендентов, структура цены объекта, сроки приемки тендерных предложений (оферт) и выбор победителя.

Каждый подрядчик, изъявивший желание участвовать в торгах, перед их началом получает обобщенные предложения заказчика в которых указаны:

а) исходные данные по стоимости контракта;
б) предельная продолжительность строительства;
в) технические и организационные требования при выполнении работ.

В организации подрядных торгов, как правило, принимают участие: 
- заказчик;

- организатор торгов;

- тендерный  комитет;

- претенденты;

- оференты.

Организатор торгов должен иметь статус юридического лица и лицензию на право проведения торгов. Он готовит необходимые документы, публикует в официальной печати объявления о проведении торгов и рассылает приглашения к участию в торгах всем заинтересованным организациям. Кроме того, организатор торгов формирует тендерный комитет и собирает оферты (тендерные предложения).

Тендерный комитет, составленный из представителей заказчика, организатора торгов и экспертов, собирает заявки претендентов на участие в торгах, оформляет документы на проведение подрядных торгов, разрабатывает тендерную документацию и рассылает ее претендентам, определяет победителя торгов. Одним из важнейших разделов тендерной документации является проект контракта между заказчиком (инвестором) и победителем торгов. В проекте контракта обязательно указывают:

- стартовую цену строительства;

- сроки строительства;

- порядок расчетов и платежей;

- обязательства сторон;

- сведения о производстве и приемке работ.

Претендент – строительные организации (фирмы), выразившие согласие участвовать и торгах на условиях, объявленных их организатором, и подавшие заявку в письменном виде.

Оферент – претенденты, которые, изучив полученную тендерную документацию, высылают в адрес организатора торгов оферту (тен-дерное предложение) с согласием участвовать в торгах на изложенных заказчиком условиях. Оференты перечисляют на счет организатора торгов залоговую сумму в процентах от стартовой цены строительства.

10.4. Способы строительства объектов, их характеристика

и условия применения

В зависимости от того, какие участники строительства будут реализовывать инвестиционный проект и каков характер их договорных отношений, в строительном производстве применяют приведенные ниже способы строительства объектов.
Хозяйственный способ предусматривает выполнение всех за-планированных работ на объекте силами заказчика (инвестора) без привлечения подрядчика и заключения договора строительного подря-да.

В этом случае заказчик (инвестор) совмещает функции застройщика и подрядчика. Такой способ допускается, если стоимость строительства составляет менее 70 000 минимальных заработных плат. Для строительства этим способом необходимо создавать коллективы строителей и собственную производственную базу, а по окончании работ коллективы расформировываются и база ликвидируется. Не являясь для заказчика (инвестора застройщика) основной деятельностью, строительство хозяйственным способом не создает условий для совершенствования технологии и организации работ.

Этим способом ведут работы отделы (управления) капитального строительства (ОКС или УКС) государственных, кооперативных, коммунальных предприятий и организаций. 

Недостатками данного способа являются:

- широкое применение неквалифицированной рабочей силы;

- большой удельный вес ручных работ и низкий уровень механизации строительства;

- низкие значения всех экономических показателей, таких, как производительность, трудоемкость, энергоемкость.
Достоинством хозяйственного способа является большая оперативность в управлении, весьма необходимая при выполнении текущих ремонтно-строительных работ в условиях эксплуатируемого объекта (текущий и эксплуатационный ремонт, замена оборудования, частичная реконструкция). Данный способ рекомендуется применять:

- при реконструкции и техническом перевооружении действующих производств;

- при выполнении ремонтно-строительных работ;

- при строительстве подсобных объектов (склады, гаражи, мастерские);

- в жилищном строительстве при строительстве жилых домов усадебного типа.

Подрядный способ предусматривает, что все работы ведутся специализированными строительными организациями на основе строительного контракта, заключаемого между заказчиком и подрядчиком. Этот способ является обязательным, если стоимость работ составляет более 70 000 минимальных заработных плат.

Достоинствами подрядного способа строительства являются:

- наличие в строительных организациях постоянных квалифицированных кадров рабочих и инженерно-технических работников;

- развитая материально-техническая база;

- наличие всех необходимых условий для повышения квалификации и культурного уровня работников;

- наличие парка современных строительных машин и механизмов на балансе строительных организаций;

- наличие в структуре строительных организаций специальных подразделений, отвечающих за эффективное использование техники;

- применение современных технологий и методов организации работ.

Подрядный способ как наиболее прогрессивный является преобладающим в строительстве, им охвачено более 90 % строительных работ.

10.5. Строительные контракты (договоры подряда) 
и их содержание

Взаимоотношения заказчика и генподрядчика регламентируются Правилами о договорах подряда. До заключения договора подряда (строительного контракта) заказчик должен иметь следующие документы:

1) документ, удостоверяющий право на земельный участок. Отвод земельных участков производится на основании решений районного или городского исполнительного и распорядительного органа. Государственный акт на право пользоваться землей выдается после установления землеустроителями границ этого участка на местности. Заказчик должен предоставить копию акта об отводе участка и установить его границы на местности;
2) решение местного исполнительного и распорядительного органа на строительство объекта (выдается одновременно с решением вопроса о выделении участка);
3) проектно-сметную документацию, прошедшую согласования, экспертизу и утверждения;
4) протокол о проведении подрядных торгов. 

В строительном контракте обязательно фиксируются следующие  положения:

- наименования договаривающихся сторон и их реквизиты;

- предмет договора (наименование и месторасположение объекта строительства, назначение и основные проектные параметры);

- сроки (месяц и год) начала и завершения строительства;

- договорная (контрактная) цена объекта;

- порядок расчетов за выполненные работы;

- источники финансирования;

- права и обязанности заказчика и подрядчика;

- форс-мажорные обстоятельства и ответственность сторон. Форс-мажорные обстоятельства (обстоятельства непреодолимой силы) – это: наводнения, пожары, землетрясения, техногенные катастрофы и т. п. При наличии таких обстоятельств ни одна из сторон не несет ответственности за полное или частичное неисполнение своих обязательств.

По ходу строительства договорная цена может быть изменена по следующим причинам:

- внесение изменений в проект, влекущих увеличение или уменьшение объемов работ;

- изменение законодательства о налогообложении, тарифах и сборах, включенных в состав договорной цены;

- инфляционные процессы.

Строительный контракт предусматривает следующий перечень обязательств заказчика:

- предоставить подрядчику по акту документацию на строительство;
- предоставить подрядчику участок для строительства не позднее чем за 5 дней до начала работ;
- передать подрядчику технологическое оборудование и инвентарь согласно графику их поставки;
- приобрести и доставить на объект материалы, изделия и оборудование;
- создать геодезическую разбивочную основу для строительства;
- обеспечить непрерывное финансирование объекта и своевременный расчет за выполненные работы;
- предоставить в пятидневный срок после запроса подрядчика разрешение эксплуатирующей организации на подключение и подсоединение к инженерным сетям;
- осуществлять технический надзор и контроль за качеством выполняемых работ. 

Строительный контракт предусматривает следующий перечень прав заказчика:

- посещать стройку в течение всего периода строительства и знакомиться с ходом выполнения работ;
- требовать от подрядчика информацию о ходе строительства, о намечаемых конкретных датах ввода объекта в эксплуатацию;
- знакомиться по ходу строительства с документами, подтверждающими фактическую стоимость строительства;
- требовать от подрядчика устранения дефектов и недоделок, выявленных в ходе строительства и в период гарантийного срока эксплуатации объекта.

Строительный контракт предусматривает следующий перечень обязанностей подрядчика:

- осуществлять строительство объекта в соответствии с утвержденной проектной и нормативно-технической документацией;
- обеспечивать качество работ и оформление необходимой исполнительной документации;
- обеспечивать поставку на объект необходимых конструкций, материалов, изделий, оборудования;
- устранять выявленные дефекты и недоделки.

- при строительстве объектов жилья обеспечивать для службы технического надзора заказчика и будущих жильцов презентации материалов, оборудования и видов работ, предусмотренных для применения при возведении зданий;
- осуществлять уборку помещений до сдачи объекта заказчику;
- сдать заказчику законченный объект в сроки, предусмотренные контрактом;
- обеспечивать сохранность конструкций, материалов, изделий и оборудования, находящихся на строительной площадке;
- хранить все документы, подтверждающие все затраты по выполнению работ;
- передать заказчику после окончания строительства схемы расположения и каталоги координат и высот геодезических знаков.

Строительный контракт предусматривает следующий перечень прав подрядчика:

- принимать необходимые меры по устранению обстоятельств, препятствующих надлежащему исполнению договора подряда;
- выполнять дополнительные работы, не учтенные в проектной документации, сообщив об этом заказчику;
- назначать своих представителей для оформления актов на выполненные работы.

Строительным контрактом предусматриваются следующие меры имущественной ответственности сторон:

- штраф – за неисполнение условий договора;

- пеня – за несоблюдение сроков выполнения работ;

- неустойка – за ненадлежащее выполнение условий договора.

В тексте строительного контракта также могут быть отражены вопросы, связанные со страхованием рисков.

10.6. Подготовка строительного производства, ее виды
и их содержание

Организацию строительного производства можно разделить на два периода:

- период подготовки к строительству;
- период основных работ.

Эти периоды отличаются специфическими методами, взаимоотношениями участников строительства и документацией. В осуществлении любого инвестиционного процесса участвуют десятки различных предприятий и организаций различных форм собственности, имеющих свои критерии и показатели, не всегда совпадающие с целями генподрядчика. Без предварительно продуманного и взаимоувязанного плана действий нельзя рассчитывать на успешное руководство строительством. При этом, рассматривая организацию строительного производства как совокупность стадий подготовки и реализации, следует подчеркнуть, что ведущая роль принадлежит опережающей, планомерной и квалифицированной подготовке. От качества подготовки к строительству прежде всего зависит возможность его осуществления в установленные сроки с высокими показателями.

Подготовка к строительному производству предусматривается этапами инвестиционного процесса и состоит из двух частей:

1) общая организационно-техническая подготовка (выполняется до начала работ на стройплощадке);
2) подготовка к строительству объекта (выполняются внеплощадочные и внутриплощадочные работы, связанные с освоением и организацией строительной площадки и примыкающей к ней территории).

Общая организационно-техническая подготовка проводится заказчиком и предшествует работам подготовительного периода. Сроки ее выполнения не регламентируются нормами продолжительности строительства. Сроки и перечень мероприятий этой подготовки определяются директивными органами, принимающими решения о строительстве.

Обязательными мероприятиями данной подготовки являются:

- отвод участка земель под строительство в натуре;

- переселение лиц и организаций с территорий строительства;

- открытие финансирования;

- заключение договоров подряда и субподряда;

- решение об использовании дорог, сетей, источников энергоресурсов, связи и обеспечение бытовыми помещениями для нужд строительства,

- размещение заказов на оборудование;

- получение разрешения на подготовительные работы;

- организация поставок оборудования, конструкций, материалов и изделий.

Подготовку к строительству объекта проводит генподрядчик. Сроки ее выполнения регламентируются нормами продолжительности строительства (подготовительный период). Основными мероприятиями этой подготовки являются:

- сдача опорной геодезической сети;

- освобождение строительной площадки (расчистка, снос строений);

- инженерная подготовка территории: вертикальная планировка, перекладка коммуникаций;

- устройство складского хозяйства;

- устройство временных зданий, дорог, сетей и источников энергоснабжения;

- строительство постоянных зданий и сооружений для нужд строительства;

- получение лицензий на выполнение лицензируемых работ на объекте;

- аттестация специалистов, отвечающих за производство работ (главный инженер, прораб, мастера);

- получение и проверка в установленном порядке проектной документации;

- разработка проекта производства работ;

- разработка мероприятий по организации труда и обеспечение строительных бригад технологическими картами;

- организация инструментального хозяйства для обеспечения бригад необходимыми средствами малой механизации, инструментами, средствами измерения и контроля;

- оборудование площадок и стендов укрупнительной сборки конструкций;

- создание необходимых запасов строительных конструкций, изделий, материалов;

- поставка или перебазировка на рабочие места строительных машин и передвижных механизированных установок;

- разработка мероприятий по снижению энерго- и материалоемкости производства, уменьшению отходов и потерь.

Тема 11. ОРГАНИЗАЦИЯ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОГО
ОБЕСПЕЧЕНИЯ СТРОИТЕЛЬного производства

11.1. Цель, задачи и принципы организации 
материально-технического обеспечения
Комплекс зданий, предприятий или сооружений, находящихся на балансе строительной организации и предназначенный для обеспечения всех строящихся объектов необходимыми ресурсами, называется материально-технической базой (МТБ), а каждое отдельное здание – объектом МТБ.

Цель МТБ – обеспечить все строительные объекты данной строительной организации всеми видами ресурсов, а именно: материальными и техническими.

Организация материально-технического обеспечения предусматривает решение следующих задач:

- определение номенклатуры ресурсов для каждого строительного объекта;

- определение общей потребности всех строящихся объектов  во всех видах ресурсов на один год;

- установление наличия в регионе строительства объекта постоянно действующих объектов МТБ других организаций, которые могут быть потенциальными поставщиками необходимых ресурсов;

- технико-экономическое обеспечение целесообразности увеличения мощности этих объектов за счет собственных средств;

- определение номенклатуры тех ресурсов, потребность в которых не может быть удовлетворена за счет действующих объектов МТБ других организаций по количеству, качеству, цели.

- технико-экономическое обоснование целесообразности создания собственных объектов МТБ;

- определение расчетной мощности создаваемых объектов МТБ.

Если решение о создании собственных объектов МТБ экономически доказано, то необходимо руководствоваться следующими принципами:

- рассмотреть вопрос о возможности использования и расширения уже существующих объектов МТБ, выпускающих другой вид продукции;

- в регионах сосредоточенного строительного производства одного вида рассмотреть вопрос о создании региональных объектов МТБ на принципах долевого участия всех строительных организаций данного региона;

- конструкция и компоновка создаваемого объекта МТБ должны обязательно учитывать возможность его расширения и увеличения мощности;

- оборудование, которым оснащаются объекты МТБ, должно предусматривать максимальный уровень механизации и автоматизации всех технологических процессов;

- если срок службы объекта МТБ рассчитан на пять и более лет, то его необходимо проектировать в капитальном использовании, т. е. это должно быть капитальное здание с подводом всех необходимых коммуникаций и такой объект необходимо размещать непосредственно на базе организации;

- если запланированный срок службы объекта МТБ меньше чем пять лет, то его необходимо проектировать как временный, т. е. это здание не капитальное, его рекомендуется располагать на строящихся объектах.

11.2. Номенклатура и классификация объектов 
материально-технической базы строительства 
и их характеристика
Номенклатура создаваемых объектов МТБ зависит от следующих условий:

- видов строительного производства, которое осуществляет строительная организация, и назначения возможных объектов. Это условие определяет основной вид работы, виды использованных материалов, виды использованных орудий труда;

- планированных видов работ и сроков строительства объекта. Это условие определяет:

интенсивность ведения работ на объекте;

мощность объектов МТБ, обеспечивающих эту интенсивность;
- технологии производства основных видов работ. Это условие определяет:

типы и марки машин, используемых при строительстве данных объектов;

количественный состав машин для каждого объекта;

состав объекта МТБ, обеспечивающий эксплуатацию этих машин;
- уровня индустриализации строительства (степени заводской готовности), использования материалов и конструкций. Это условие определяет состав объектов МТБ, обеспечивающий 100%-ную готовность этих материалов к монтажу;
- места расположения объекта строительства относительно базы строительной организации. Это условие определяет:

направления и протяженность проездных дорог к каждому объекту;

необходимость создания временных объектов МТБ на строительных площадках;

наличие транспортных средств, необходимых для доставки на строительные площадки;
состав объекта МТБ, обеспечивающий эксплуатацию транспортных средств.

Все объекты МТБ любой строительной организации по функциональному признаку подразделяются на следующие группы:

- объекты МТБ, предназначенные для материально-технического снабжения строительства. В этой группе все объекты делятся на три вида:

объекты МТБ, предназначенные для добычи и переработки местных строительных материалов;

объекты МТБ, предназначенные для изготовления необходимых строительных материалов и конструкций с использованием местных строительных материалов;

объекты МТБ, предназначенные для обеспечения строительства привозными материалами, деталями и изделиями (складские помещения всех типов);
- объекты МТБ, предназначенные для эксплуатации и ремонта мелиоративных и строительных машин, находящихся на балансе строительной организации;

- объекты МТБ, предназначенные для эксплуатации, ремонта и содержания транспортных средств и дорог, находящихся на балансе организации (гаражи, автомастерские, автостоянки, заправочные);

- объекты МТБ, предназначенные для обеспечения строящихся объектов электроэнергией и связью (трансформаторные подстанции, диспетчерский узел, линии электропередач);

- объекты МТБ, предназначенные для жизнеобеспечения поселков, находящихся на балансе строительной организации.

11.3. Мощность объектов материально-технической базы 

и методика ее расчета
Мощность объектов материально-технической базы – это объем выпускаемой продукции в виде какого-либо ресурса или услуги за единицу рабочего времени (час, смену, рабочий день, квартал, полугодие, год).

Расчет мощности объекта материально-технической базы производится по следующему алгоритму:

- для каждого строящегося объекта определяют виды работ, для которых требуется какой-либо ресурс или материал, необходимые для их выполнения;

- определяют расчетную потребность каждого вида работ объекта в данном виде ресурса:
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где i – вид работы;

j – вид ресурса или материала;

Wi – профильный объем i-го вида работ на объекте;
Wед – единичный объем (объем, на который дается норма расхода);
Hр. мi–j – норма расхода материала или ресурса на выполнение i-го вида работ на объекте (берут из нормативной литературы);
- определяют общую потребность объекта в рассматриваемом виде ресурса или материала для всех работ, которые выполняются на объекте: 
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где i = 1…n – количество работ на объекте, для выполнения которых необходим j-й вид ресурса;
- определяют расчетную мощность объекта МТБ для обеспечения потребности рассматриваемого объекта в j-м виде ресурса:
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где Кн – коэффициент неравномерности потребления ресурса, зависиящий от расчетной продолжительности тех работ на объекте, для которых нужен этот ресурс (Кн = 1,1…1,4);

Тстр – расчетная продолжительность строительства данного объекта, раб. дн.;
- определяют количество объектов, а также вид материалов или ресурсов, необходимых для строительства каждого объекта;
- определяют расчетную мощность объекта МТБ для удовлетворения потребности всех строящихся объектов в данном виде ресурса:
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где М = 1…k – количество строящихся объектов.

11.4. Задачи организации складского хозяйства и методика 
их решения
Все материалы и ресурсы, которые доставляются на объект строительства, должны храниться в складских условиях.

Задачами организации складского хозяйства являются:

- определение типа и вида склада, в котором должен храниться материал;

- определение запасов материала; 
- определение параметров складских помещений (площадь, объем и размеры);

- определение способов производства погрузочно-разгрузочных работ;

- установление порядка приема, учета и отпуска материальных ценностей со склада.

В зависимости от вида материала и месторасположения склада складские помещения классифицируются по следующим признакам:

- по номенклатуре хранимых материальных ценностей:

а) универсальные склады (можно хранить все виды материальных ценностей);

б) специализированные склады (хранится один вид материала);
- по месту расположения складских помещений:

а) базисные склады (устраиваются на центральной базе и являются универсальными);

б) приобъектные склады (устанавливаются на строящихся объектах, бывают универсальные и специализированные);
- по условию хранения материала:

а) открытые склады или площадки. На этих складах рекомендуется хранить те материалы, которые не требуется защищать от атмосферных воздействий (сборный железобетон, кирпич, керамическая трубка, щебень);

б) полузакрытые склады (навесы). На этих складах рекомендуется хранить материалы, которые не меняют своих свойств под воздействием влажности и температуры, но которые требуется защищать от атмосферных осадков и прямых солнечных лучей (кровельные материалы);

в) закрытые склады (пакгаузы). На них рекомендуется хранить материалы, которые требуется защищать от любых воздействий атмосферы и хищения (цемент, гипс, спецодежда и др.);
г) специальные склады. На них рекомендуется хранить материалы, которые требуют особой осторожности при использовании (бензин, все виды азотных удобрений и др.).

Определив вид материала и тип склада, определяют площадь склада на основании запаса материала, который должен храниться на этом складе:
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где Qз. м – запас материала, который должен храниться в складских условиях;

Qm – общая потребность строительства в данном виде материала;

T – расчетная продолжительность объекта, раб. дн.;

Hп. з – норма производственного запаса;
К1 – коэффициент неравномерности поступления материала на склад. Зависит от количества поставщиков данного вида материала (К1 = 1,1…1,3);
К2 – коэффициент неравномерности потребления складских запасов. Зависит от количества потребления данного материала (К2 = 1,3…1,7).

Норма производственного запаса – количество рабочих дней, в течение которых все потребности строительства в данном виде материала должны быть удовлетворены за счет складских запасов. Данная норма зависит от следующих условий:

- наименование материала;

- вид транспорта, с помощью которого он доставляется на склад;

- расстояние от поставщика до склада;

Норму производственного запаса берут из справочной литературы (например, для цемента, извести и асбестоцементных изделий, если они доставляются железнодорожным транспортом на расстояние до 100 км, Нп. з = 23 раб. дн., если доставка осуществляется автомобильным транспортам на расстояние до 100 км, Нп. з = 13 раб. дн.).

Определив запас материала, устанавливают необходимую площадь склада:
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где Нск – норма складирования;

Кск – коэффициент использования площади склада.

Норма складирования – это площадь склада, на которой можно разместить единицу объема или единицу массы рассматриваемого материала (м2/м3(т)). Данная величина берется из справочной литературы в зависимости от вида материала (например, норма складирования металлоконструкции составляет 1 м2/т, щебня и гравия – 0,5 м2/м3).

Норма складирования рассчитывается таким образам, чтобы не изменились физико-механические свойства материала.

Коэффициент использования площади склада зависит от вида склада. Для открытых складов он составляет 0,55; закрытых – 0,3.

Если хранимый запас материала нецелесообразно измерять в единицах объема или единицах массы (инструмент, спецодежда, дизельное топливо и др.), то тогда площадь склада (Fск, м3) определяют по формуле
Fск = Sстр  fн,
где Sстр – стоимость СМР на объекте, для выполнения которых используется данный вид материала;

fн – нормативные запасы материала, приходящиеся на 1 млн. руб. стоимости каждого, м2/млн. руб.

Объем склада (Wск, м3) определяют по формуле
Wск = Fск ( Ну ,
где Ну – норма укладки материала.

Норма укладки материала – это предельно допустимая высота складирования материала в одном ярусе, при которой не изменяются потребительские свойства данного материала (например, норма укладки металлоконструкций составляет 1,2 м, труб железобетонных – 2,2 м).

Конкретный размер склада, т. е. его ширина, длина и высота, определяется исходя из конкретных габаритных размеров складированных материалов и принятого способа их складирования.

11.5. Организация снабжения строительства энергоресурсами
и водой
Основными задачами организации снабжения строительства энергоресурсами и водой являются:

- определение видов ресурсов, необходимых для строительства каждого объекта;

- установление потенциальной потребности в каждом виде ресурса на каждом объекте;

- расчет потребности каждого потребителя в рассматриваемом виде ресурса;

- определение источников для покрытия потребностей в каждом виде ресурса.

К основным видам энергоресурсов на мелиоративных объектах относятся:

- топливно-смазочные материалы;

- электроэнергия;

- сжатый воздух;

- сжатые газы.

Обеспечение топливно-смазочными материалами. Потребности в ТСМ определяются в зависимости от часовых норм расхода топлива и количества часов, которые машина должна отработать на объекте:
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Потребность в данном виде энергоресурса также можно определить по графику поставок топливно-смазочных материалов на объект строительства.

Обеспечение строительных площадок электроэнергией. Электрическая энергия на строительной площадке необходима для питания электродвигателей строительных машин, станков и оборудования в подсобных производствах, для освещения территории, рабочих мест, различных помещений, складов, а также для удовлетворения технологических нужд строительства.
Проект временного электроснабжения строительной площадки разрабатывают в такой последовательности:
- определяют необходимую мощность источников электроэнергии для удовлетворения потребности строительства на разных его стадиях;
- устанавливают источники получения электроэнергии;
- проектируют электросети, определяют напряжение в них, число, тип и мощность трансформаторных подстанций, типы и сечения проводов.
Потребность в электроэнергии определяют на стадии разработки проекта производства работ.
Требуемую мощность (кВт) источника электроэнергии определяют по формуле

[image: image92.wmf]свсв

ммтт

трн.он.ов.ов.о

123

К

Σ

К

Σ

К

Σ

Р

α

К

Σ

К

Σ,

cos

φcosφcosφ

Р

РР

РР

æö

×

××

=×+++×+×

ç÷

èø


где α – коэффициент потери мощности в сетях в зависимости от их протяженности, сечения и др. (α = 1,05…1,10);

Км, Кт, Ксв, Кн. о, Кв. о – коэффициенты одновременности работы соответственно электродвигателя, технологических потребителей, сварочных трансформаторов, наружного освещения, внутреннего освещения;

ΣРм – сумма номинальных мощностей всех установленных в сети электродвигателей;

ΣРт – сумма потребляемой мощности для технологических потребностей, кВт;

ΣРсв – суммарная мощность всех сварочных аппаратов, кВт;

ΣРн. о – суммарная мощность осветительных приборов и устройств для наружного освещения объектов и территории, кВт;

ΣРв. о – то же для внутреннего освещения объектов, кВт;

соs φ1, соs φ2, соs φ3 – коэффициенты мощности соответственно для групп силовых потребителей (электродвигателей), технологических потребителей при сварочных работах.
Показатель Рм определяют из перечня и паспорта машин, механизмов и установок строительной площадки или временного поселка по суммарной мощности всех электродвигателей, одновременно работающих (на основании расчетной диаграммы мощности). Показатель Рт определяют технологическим расчетом или по предварительно составленным графикам, характеризующим объем расходуемой электроэнергии в зависимости от планируемого режима работы на стройплощадке.
Расход электроэнергии на освещение (внутреннее и наружное) определяют по нормам освещенности или по удельным показателям мощности на освещаемую площадь. Освещение мест СМР осуществляют равномерно (при освещенности не менее 2 лк независимо от источника света) или локализовано. Локальное освещение обеспечивают осветительными приборами, устанавливаемыми совместно с приборами общего равномерного освещения, а также светильниками машин, фонарями и прожекторами. Рабочее освещение должно быть везде, где ведут работы в темноте. К аварийному освещению запрещается подключение любых других потребителей.
Рабочую схему электроснабжения составляют на последнем этапе, предусматривая размещение источников и наличие необходимых при этом устройств, потребителей и сетей электроснабжения.
При выборе трассы линии электропередачи следует стремиться к тому, чтобы она была по возможности прямой с минимальным числом поворотов, пересечений высоковольтных линий и др.
Минимальные расстояния от воздушных линий напряжением до 1000 В при наибольшей стреле провеса должны составлять: до поверхности земли в населенном месте – 6 м, в ненаселенном месте – 5; до головки рельса железной дороги – 7,5; до полотна автодороги – 7; до пересечения со слаботочными линиями – 1,2...1,5 м.
Временная электропроводка предусматривается изолированным проводом, который подвешивается над рабочим местом на высоте не менее 2,5 м, над проходами – 3, над проездами – 5 м. При высоте до 2,5 м электропровода заключают в трубы или короба.
В зонах, где планируется работа крана, не допускается использование оголенных проводов. Деревянные и металлические опоры для воздушных сетей напряжением до 1 кВ устанавливают на расстоянии не более 30 м. Высота деревянных опор – 8,4 м, металлических – 7,5 м.
Наименьшее расстояние по горизонтали от окон, балконов для линий с напряжением до 1 кВ составляет 1,5 м, от глухих стен – 1 м.
Кабельные сети прокладывают в земле или по опорам (подвешивают на канате). Глубина заложения кабеля в земле от планировочной отметки – не менее 0,7 м, под пересечением улиц или железных дорог – не менее 1 м (прокладывают в трубах или коробах). Минимальное расстояние в свету между пересекающимися кабелями и газопроводами должно составлять 0,5 м.
Обеспечение строительных площадок водой. Воду на строительной площадке используют на производство СМР, санитарно-бытовые нужды, для обеспечения работы производственных предприятий, строительных и мелиоративных машин, транспортных средств и противопожарных мероприятий.
Потребность в воде (л/с) можно определить по следующей формуле:
Qтр = Qпр + Qхоз + Qпож,
где Qпр – расход воды на производственные нужды, л/с;
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где qп – удельный расход воды на производственные нужды, листов в смену на 1 машину, 1 м3, 1 кВт мощности, 1 м2 поверхности и т. д.;
nп – число производственных потребителей (машин, установок и др.), в наиболее загруженную смену;
Кч – коэффициент часовой неравномерности водопотребления, равный 1,5;
Кн – коэффициент на неучтенный расход воды – 1,2;
t – учитываемое число часов в смену;
Qхоз – расход воды для обеспечения хозяйственно-бытовых нужд, л/с:
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где qx – удельный расход воды на хозяйственно-питьевые нужды, л;
Np – число работающих в самую нагруженную смену;
qд – расход воды на прием душа одним работающим;
Nд – число пользующихся душем (до 40 % Np);
t1 – продолжительность работы душевой, t1 = 45 мин;
Qпож – расход воды для наружного пожаротушения.
Расход воды для наружного пожаротушения принимают исходя из трехчасовой продолжительности тушения одного пожара и обеспечения расчетного расхода воды на эти цели при пиковом расходе воды на другие производственно-хозяйственные нужды. Для уменьшения расчетного расхода воды во время пожара в объединенных производственно-противопожарных водопроводах низкого давления допускается частичное (до 50 %) использование производственной воды для пожаротушения, если это не причинит ущерба строительству. Тогда
Qр = 0,5 (Qпр + Qхоз) + Qпож.

Следует отметить, что выбор временных источников водоснабжения обусловливается местными топографическими, гидрогеологическими, санитарными и другими природными условиями, а также требованиями к качеству воды, которая должна удовлетворять ТКП.
Теплоснабжение строительных площадок. На строительной пло-щадке тепловая энергия используется для выполнения работ по про-греву бетона, оттаиванию мерзлого грунта, разогреву заполнителей, сушке древесины, отопления временных зданий, а также зданий, строящихся в зимнее время.
Постоянными источниками теплоснабжения служат существующие сети от центральных или местных котельных. Могут быть также использованы котельные агрегаты передвижного типа.
Источники временного теплоснабжения выбирают в зависимости от вида и параметров теплоносителя, продолжительности его использования, расстояния между отдельными потребителями тепла, условий прокладки теплопроводов и затрат на эксплуатацию источников.
Общую потребность в тепле (Q, кДж/ч) рассчитывают дифференцированно по группам потребителей по максимальным часовым расходам в зимний (отопительный) период и среднему расходу в остальное время:
Q = (Q1 + Q2) · К1 · К2,
где Q1 – количество тепла на отопление зданий и тепляков;
Q2 – то же на производство СМР;
K1 – коэффициент, учитывающий потери тепла в сети (1,1…1,5);

К2 – коэффициент, предусматривающий добавку на неучтенные расходы тепла (1,1...1,2).
Расход тепла на отопление зданий и тепляков вычисляют по формуле
Q1 =Vзд · q0 · α · (tв – tн),

где Vзд – объем здания по наружному обмеру, м3;
q0 – удельная тепловая характеристика здания, кДж/(м3 ∙ ч ∙ град);
α – коэффициент, зависящий от расчетных температур наружного воздуха;
tв, tн, – температура воздуха соответственно в помещении и наружная, °С.
Часовой расход топлива на теплоснабжение (Вч, кг/ч) ориентировочно можно определить по формуле
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,
где α – коэффициент, учитывающий потери тепла (α = 1,2);
ΣQ – суммарный часовой расход тепла по всей строительной площадке, кДж/ч;
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 – низкая теплотворная способность топлива, кДж/ч;
ηк. у – КПД котельной установки (ориентировочно для передвижных котельных установок – 0,5, для стационарных (временных) – 0,65);
tвн – расчетная температура внутри здания, °С;
tн. с – средняя расчетная температура наружного воздуха за весь отопительный период, °С;
tн – расчетная наружная температура наиболее холодной пятидневки, °С.
Суммарный расход топлива (Вс, т) на весь отопительный период (сезон) определяют по формуле
Вс = 0,024 ·Вч · n,
где n – число дней отопительного периода (150...170).
Склады топлива должны быть расположены так, чтобы обеспечить возможность соблюдения противопожарных норм и требований, а также удобство хранения, приемки и выдачи топлива.
Площадь склада (S, м2) для твердого топлива определяют из расчета месячного запаса в соответствии с противопожарными нормами проектирования складов угля:
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где V – объемная масса топлива, кг/м3 (дрова всех пород в среднем 330–450; торф – 400; бурый уголь – 750; каменный уголь – 800; антрацит – 1000);
h – высота штабеля в зависимости от рода и сорта применяемого топлива, м (дрова и торф – до 4; каменный уголь – 2; бурый – 1,5).
Расстояние между штабелями высотой до 3 м должно быть не менее 1 м.
Обеспечение строительства сжатым воздухом, кислородом. Сжатый воздух на строительстве применяют при выполнении ряда СМР: при рыхлении мерзлых грунтов, пробивке или разбивке бетона и каменной кладке, ремонте бетонных и асфальтовых дорог, бурении скважин, торкретировании, сверлении и клепке стальных конструкций, а также при выполнении специальных монтажных работ.
Обеспечение стройплощадок сжатым воздухом осуществляется от передвижных компрессорных установок.
Требуемое количество сжатого воздуха (Qс. в, м3/мин) определяют по формуле
Qc. в = 1,1 · ΣКр · q · n,
где 1,1 – коэффициент, учитывающий потери воздуха в трубопроводах, а также расход воздуха на продувку;
Кр – коэффициент, учитывающий одновременность работы однородных механизмов (ориентировочно при двух механизмах – 1, а при 15 механизмах – 0,6);
q – расход сжатого воздуха соответствующими механизмами 
(по справочникам или паспорту) машины;
n – число однородных механизмов.
Расчетная производительность компрессорной установки
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где Кк – потери воздуха в компрессоре (10 %);
Ко – потери воздуха от охлаждения в трубопроводе (до 30 %);
Кп – расход сжатого воздуха на продувку (от 4 до 10 %);
Кн – потери воздуха через неплотности соединений в трубопроводах (5...30 %).
Внутренний диаметр воздухопровода устанавливается в зависимости от его длины и расхода воздуха (табл. 11.1).
Таблица 11.1. Внутренний диаметр воздухопровода, мм

	Расход воздуха, м3/мин
	Длина воздухопровода, м

	
	25
	50
	100
	300
	500

	1
	20
	25
	25
	33
	37

	3
	33
	37
	40
	49
	54

	6
	40
	43
	49
	64
	70

	9
	43
	49
	58
	76
	82

	15
	52
	64
	70
	88
	94

	30
	82
	94
	106
	131
	143


Потребность в сжатом воздухе строительства обеспечивается, как отмечалось, от передвижных компрессоров, оборудованных комплектами гибких шлангов, а также путем поставки его в баллонах.

Определение потребности в автотранспорте. В сельском строительстве рассредоточенность возводимых объектов, отсутствие железных дорог повышают значение автотранспорта. Основными транс-портными средствами для перевозки строительных грузов являются бортовые и самосвальные автомобили грузоподъемностью 4–24 т и специализированные – панелевозы, лесовозы, цементовозы и др.

Определение требуемого количества транспортных средств осуществляется при простых грузопотоках (однородных грузов по одному маршруту) и при сложных (материалы, идущие по разным маршрутам) на все площадки строительной организации.
Требуемое число автомобилей для перевозки однородных грузов по одному маршруту вычисляют по формуле
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где Qсут – суточное количество груза, подлежащее перевозке, т;
Рсм – сменная производительность транспортной единицы, т/см; 
m – количество смен работы транспорта;
Рсм = q · n · Kгр · Кв,
где q – грузоподъемность автомобиля, т;

Kгр – коэффициент использования грузоподъемности;
Кв – коэффициент использования времени;

n – число рейсов в смену;

n = Тр / tц,
где Тр – продолжительность работы автомобиля в смену, ч;
tц – продолжительность одного цикла, ч;
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где l – расстояние перевозки груза, км;
v – техническая скорость автомобиля, км/ч;
t0 – продолжительность простоя транспортной единицы под погрузкой и разгрузкой за один цикл, ч (принимают в зависимости от вида груза).
Требуемое число транспортных средств для строительной организации при сложных грузопотоках рассчитывают на основании данных о количестве и расстоянии перевозимых грузов за расчетный период. Для этого составляют маршрутные ведомости и ведомости объемов перевозок по отдельным маршрутам. Подбирают число транспортных средств на основании общего грузопотока по видам материала и транспорта по следующей формуле:
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где Qгод – годовой поток материала, т · км;
Ргод – годовая производительность транспортной единицы, т · км;
Ргод = 365 · Рсут · Кпарка,
где Рсут – среднесуточная производительность транспортной единицы, т · км;
Кпарка – коэффициент использования парка (0,6–0,7);
Рсут = lсут · q · Kгр · Кпроб,
где lсут – среднесуточный пробег транспортной единицы, км;
Кгр – коэффициент грузоподъемности (0,8–0,9);
Кпроб – коэффициент использования пробега (0,5);
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где lср. взв – средневзвешенное расстояние перевозки грузов, км.
Тема 12. ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ СТРОИТЕЛЬНОГО 
ТРАНСПОРТА В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

12.1. Цель и задачи организации работы транспорта 

в строительстве
Транспортные средства, предназначенные для доставки на строящиеся объекты необходимых мелиоративных и технических ресурсов, называются строительным транспортом.

Строительный транспорт – это технологическое звено, связывающее потребителей и поставщиков. Другими словами, это необходимый посредник для любого строительного производства. Услуги этого посредника влияют на все остальные показатели строительного производства (стоимость, трудоемкость, сроки и др.).

На современном этапе следует учитывать следующие факторы:

- стоимость транспортных работ может достигать 20 % от сметной стоимости объекта;

- трудоемкость транспортных и погрузочно-разгрузочных работ может достигать 40 % от общей трудоемкости всего комплекса работ на строящихся объектах.

Для того чтобы снизить основные показатели строительного производства, необходимо очень тщательно и детально решать все задачи, связанные с организацией работы строительного транспорта.

Цель организации работы транспорта в строительстве – обеспечить доставку всех необходимых ресурсов на строящиеся объекты в нужном количестве и в установленные сроки с минимально возможными для каждого объекта затратами трудовых и денежных ресурсов.

Задачи организации работы строительного транспорта:

- определение номенклатуры материальных и технических ресурсов, подлежащих доставке на строительные объекты;

- определение необходимого количества этих ресурсов и классификация их как грузов;

- выбор вида транспортных средств для доставки этих грузов на объекты строительства согласно их классификации;

- расчет основных технико-эксплуатационных показателей работы принятых видов транспорта;

- выбор оптимальных маршрутов и схем грузопотоков доставки каждого вида груза принятыми видами транспорта;

- определение необходимого количества транспортных средств для доставки всех необходимых грузов к месту их потребления в установленные сроки.

12.2. Классификация транспортных грузов в строительстве
Основными материальными и техническими ресурсами, необходимыми для строительства объектов различного назначения, являются:

- строительные материалы;

- детали;

- конструкции;

- машины;

- механизмы.

При доставке на объект строительства их называют строительным грузом. Грузы принято классифицировать по следующим признакам:

1) по способу погрузки, перевозки, разгрузки и складирования:
- штучные (тарные и бестарные) – характеризуются габаритами, размерами, массой (цемент в мешках, утеплитель);

- навалочные – характеризуются массой и объемом (песок, щебень);

- наливные – характеризуются только объемом (вода, топливо, жидкий битум);

- полужидкие – характеризуются объемом и массой (бетонная смесь, строительный раствор, асфальтобетон);
2) по условию погрузки, перевозки, разгрузки и складирования:
- обычные – не требуют создания, каких-либо специальных условий при погрузке, перевозке, складировании (навальные грузы, некоторые штучные, наливные);

- специфические – требуют создания специальных условий либо при погрузке, либо при перевозке, либо при складировании (штучные,  некоторые наливные, полужидкие).
Такие штучные грузы, как машины, механизмы, железобетонные конструкции, относятся к специфическим и подразделяются на следующие виды:

а) негабаритные – один из габаритных размеров превышает габариты транспортного средства;

б) крупногабаритные – габаритные размеры превышают указанные величины: длина больше 3,5 м; ширина больше 2,0 м; высота больше 2,5 м;

в) длинномерные – длина более чем на 1/3 превышает габариты транспортного средства;

г) тяжеловесные – масса более 500 кг.

3) по степени опасности при погрузке, перевозке и разгрузке:

- неопасные – не представляют никакой опасности при погрузке, перевозке и разгрузке (навалочные, некоторые наливные и полужидкие, большинство штучных);

- малоопасные – представляют опасность либо при погрузке, либо при перевозке, либо при разгрузке.

К малоопасным, как правило, относят наливные или полужидкие грузы, а также специальные штучные грузы (бензин, битум, асфальтобетон, крупногабаритные и тяжеловесные штучные грузы). Они, в свою очередь, подразделяются на следующие виды:

а) легковоспламеняющиеся (бензин, дизельное топливо);

б) горячие и обжигающие (битум, асфальтобетон);

в) крупногабаритные и тяжеловесные (строительные машины).

- опасные – представляют опасность на всех стадиях транспортирования (все сжатые газы: кислород, ацетилен).

В зависимости от вида груза, согласно приведенным выше классификациям, устанавливают необходимые условия транспортирования на всех стадиях (погрузка, перевозка, складирование).

12.3. Классификация транспортных средств в строительстве
Для доставки грузов на строящиеся объекты могут использоваться различные виды транспортных средств. Вид транспорта определяется на основании следующих условий:

- вид груза согласно действующей классификации, который необходимо доставить на объект строительства;

- масса, габариты и объем груза, подлежащего транспортированию;

- дальность доставки груза от поставщика к потребителю;

- требования, предъявляемые к условиям транспортирования каждого вида груза;

- сроки доставки груза к потребителю.

В строительстве для доставки грузов, могут использоваться следующие виды транспорта:

- автомобильный;

- железнодорожный;

- тракторный;

- конвейерный;

- насосный;

- крановый.

По характеру и направлению перевозящих грузов все вышеперечисленные виды транспорта подразделяются на три группы:

- внешний – осуществляет доставку грузов от заводов-изготовителей до склада или объекта;

- внутрипостроечный – осуществляет доставку грузов от склада до объекта строительства;

- технологический – осуществляет доставку грузов в пределах территории строительной площадки.

Автомобильный транспорт может относиться к каждой из этих трех групп.

Железнодорожный транспорт может использоваться только как внешний.

Тракторный транспорт может использоваться и как внутрипостроечный, и как технологический.

Конвейерный, насосный и крановый транспорт может использоваться только как технологический.

Если для доставки какого-либо вида груза возможно использование нескольких видов транспорта, то окончательный выбор производят только после сравнения всех возможных вариантов доставки этого груза.
Сравнение вариантов предусматривает решение следующих задач:

- выбор возможных маршрутов и схем грузопотоков по доставке данного груза;

- расчет технико-эксплуатационных показателей работы каждого вида транспорта при доставке данного груза и для возможного маршрута и схемы грузопотока;

- расчет эксплуатационной производительности каждого возможного вида транспорта при доставке данного груза;

- расчет себестоимости транспортирования данного груза каждым видом транспорта.

12.4. Технико-эксплуатационные показатели работы транспорта

и их характеристика
Результаты работы строительного транспорта принято определять с помощью технико-экономических и эксплуатационных показателей.

Все показатели подразделяют на две группы.
1. Показатели, характеризующие планируемые объемы грузовой работы строительного транспорта. 
К данным показателям относятся:

- грузопоток – планируемый объем работы транспорта при перевозке j-го вида груза от поставщика к каждому потребителю за единицу рабочего времени (т ∙ км/раб. дн., нед, мес):

Qjг. п = (Qi–j · Li–j),
где Qjг. п – грузопоток j-го вида груза, т ∙ км;

i = 1…n – количество потребителей j-го вида груза;

Qi–j – масса груза j-го вида, поставлемого i-му потребителю, т;

Li–j – расстояние доставки j-го вида груза к i-му потребителю, км.

Пример: необходимо доставить трем потребителям цемент в мешках (рис. 12.1).
[image: image104.emf]
Рис. 12.1. Схема маршрута
Q1 = 10 т, L1 = 10 км; Q2 = 20 т, L2 = 20 км; Q3 = 5 т, L3 = 10 км.

Qjг. п = Q1L1 + Q2L2 + Q3L3 = (10 ∙ 10 + 20 ∙ 10) = 550 т ∙ км/мес.
 20 + 5 ∙
Пример: необходимо доставить трем потребителям кирпич (рис. 12.2).
[image: image107.emf]
Рис. 12.2. Схема маршрута
Q1 = 30 т, L1 = 10 км; Q2 = 20 т, L2 = 20 км; Q3 = 10 т, L3 = 10 км.

Qjг. п = Q1L1 + Q2L2 + Q3L3 = (30 · 10 + 20 · 20 + 10 · 10) = 800 т ∙ км/мес;
- грузооборот – планируемый объем работы транспорта при пере-возке всех видов груза от поставщика к каждому потребителю за еди-ницу рабочего времени (т ∙ км/ед. времени):
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где i = 1…k – количество видов груза, доставляемого к каждому потребителю.

Грузооборот для цемента и кирпича будет равен:

Qго = (Qцемг. п + Qкирг. п) = 550 + 800 = 1350 т ∙ км/мес;
- объем грузоперевозок – суммарная масса грузов, которая должна быть доставлена потребителям этих видов грузов за единицу времени (раб. дн., мес, квартал).

В нашем примере

Qп= (10 + 20 + 5) + (30 + 20 + 10) = 35 + 60 = 95 т/мес.

2. Показатели, характеризующие эффективность работы строительного транспорта при перевозке грузов от поставщика к потребителям.

К данным показателям относятся:

- коэффициент использования технической грузоподъемности транспортных средств – отношение массы груза, перевозимого тран-спортным средством за один рейс, к его технической грузоподъем-ности:

Кти. г = q / G,
где q – масса груза;

G – техническая грузоподъемность.
Коэффициент использования технической грузоподъемности тран-спортных средств может быть равен единице или меньше ее;
- коэффициент использования маршрутной грузоподъемности транспортных средств – отношение планируемого объема грузопере-возок Qп к массе груза, перевозимого за один рейс транспортным средством с учетом планируемого числа рейсов к каждому потреби-телю для удовлетворения всех его потребностей:
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где Qп – планируемый объем грузоперевозок;

q – масса груза, перевозимого транспортом за один рейс;
i = 1…k – количество потребителей груза;
mi – расчетное количество рейсов транспорта для удовлетворения потребности i-го потребителя;

- коэффициент использования пробега – отношение суммарной протяженности пробега транспортного средства с грузом с учетом планируемого числа рейсов к каждому потребителю к общей протя-женности принятого маршрута его доставки:
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где Lгр – протяженность пробега транспортного средства с грузом;

Lох – протяженность пробега на обратный ход;
- коэффициент полезной работы – показатель, характеризующий эффективность работы транспорта и оптимальность принятого маршрута доставки груза:
Кп. р = Кми. г ∙ Ки. п;
- производительность транспортного средства (т/ч) – масса груза, которая может быть доставлена потребителю за единицу рабочего времени:
Пэ = (60GKми. г) / Тц,

где G – техническая грузоподъемность;

Тц – планируемая продолжительность одного рейса транспорта при перевозке j-го вида груза i-му потребителю, мин;

Кми. г – коэффициент использования технической грузоподъемности транспортных средств;
- себестоимость единицы транспортной работы (руб/т) – себестоимость перевозки единицы массы груза j-му потребителю:
Sед = Sм-ч / Пэ, 
где Sм-ч – себестоимость одного машино-часа работы транспортного средства в условиях строительной организации.
12.5. Маятниковый маршрут доставки грузов, схемы 
грузопотоков, расчет показателей работы транспорта
Выбор схем грузопотоков, обеспечивающих доставку необходимых грузов на объекты строительства с максимальной производитель-ностью транспортных средств и минимальной себестоимостью тран-спортных работ, называется маршрутизацией доставки грузов.
Выбор маршрута доставки грузов зависит от следующих факторов:

- вид груза и его количество;

- вид транспорта;

- количество потребителей груза (объекты строительства);

- плановое расположение потребителей груза относительно постав-щика;

- расстояние от поставщика до каждого потребителя;

- наличие и состояние проездных путей и дорог до каждого потре-бителя.

Маятниковый маршрут – это схема грузопотоков, при которой доставка необходимых грузов каждому потребителю производится по индивидуальному направлению (маршруту):
- радиальная схема грузопотока:
[image: image111.emf]
- веерная схема грузопотока:
[image: image112.emf]
- односторонняя схема грузопотока:
[image: image113.emf]
Условия применения маятникового маршрута:
- все виды грузов (согласно классификации);

- вид транспорта – внутрипостроечный;

- количество потребителей груза – минимум 1;

- наличие подъездных путей и дорог к каждому потребителю груза.

Расчет маятникового маршрута.
Дано: 

- вид груза – цемент в мешках массой 50 кг;

- вид транспорта – бортовой МАЗ грузоподъемностью 9 т;

- количество потребителей груза – 3;

- потребности потребителей в данном виде груза Q1 = 18 т, 
Q2 = 25 т, Q3 = 20 т;

- расстояние от поставщика груза до каждого потребителя 
L1 = 20 км, L2 = 15 км, L3 = 18 км;
- срок доставки груза – 2-й квартал.

[image: image114.emf]
Схема маршрута
Алгоритм расчета:
- определяем общую потребность объектов в данном виде груза (объем перевозки), т:

Qп= Q1 + Q2 + Q3 = 18 + 25 + 20 = 63 т;

- определяем объем груза для каждой перевозки:

Qг. п1 = Q1L1  = 18 ∙ 20 = 360 т ∙ км;
Qг. п2 = Q2L2 = 25 ∙ 15 = 375 т ∙ км;
Qг. п3 = Q3L3 = 20 ∙ 18 = 360 т ∙ км;

- определяем объем грузооборота для строящихся объектов:

Qjг. п = Qг. п1  + Qг. п2 + Qг. п3 = 360 + 375 + 360 = 1095 т ∙ км;
- определяем массу груза, которую транспортное средство может перевезти за один рейс (с учетом его грузоподъемности и габаритных размеров, а также габаритных размеров груза). В кузове МАЗа можно разместить 160 мешков цемента массой 50 кг каждый. Таким образом, за один рейс можно перевезти груз массой
g = 160 ∙ 0,05 = 8 т.
Тогда коэффициент технической грузоподъемности будет равен:

Кти. г = g / G = 8 / 9 = 0,89;
- определяем количество рейсов транспортного средства для удовлетворения потребности в грузе каждого потребителя:

mj = Qj / g;
m1 = Q1 / g = 18 / 8 = 2,25 (принимаем 3 рейса);

m2 = Q2 / g = 25 / 8 = 3,13 (принимаем 4 рейса);

m3 = Q3 / g = 20 / 8 = 2,5 (принимаем 3 рейса).
Таким образом, чтобы обеспечить потребность всех потребителей, транспортное средство должно выполнить определенное количество рейсов:

mоб = m1+ m2+ m3;
mоб = 3 + 4 + 3 = 10 рейсов;
- определяем коэффициент использования маршрутной грузоподъ-емности транспортных средств:

[image: image115.wmf];
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- определяем коэффициент использования пробега:

[image: image116.wmf];
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- определяем коэффициент полезной работы:

Кп. р = Кми. г · Ки. п = 0,79 ·
 0,5 = 0,4;
- определяем производительность транспортного средства.
12.6. Кольцевой маршрут доставки грузов с затухающим 

грузопотоком, расчет показателей работы транспорта
Кольцевой маршрут доставки грузов с затухающим грузопото-ком – это такая схема грузопотоков, при которой доставка необходи-мых грузов каждому потребителю осуществляется по единому маршруту.

Затухающий грузопоток предусматривает одновременное удовле-творение каждого потребителя, находящегося на трассе маршрута.

Условия применения кольцевого маршрута:
- штучные, полужидкие и наливные грузы;

- автомобильный внутрипостроечный транспорт;

- количество потребителей груза не менее двух;

- наличие подъездных путей и дорог между потребителями груза;

- отсутствие подъездных путей и дорог от поставщика к каждому потребителю.

Расчет кольцевого маршрута.
Дано: 

- вид груза ‑ цемент в мешках массой 50 кг;

- вид транспорта – бортовой МАЗ грузоподъемностью 9 т;

- количество потребителей груза – минимум 2;

- потребности потребителей в данном виде груза Q1 = 18 т, 
Q2 = 25 т, Q3 = 20 т;

- расстояние от поставщика груза к потребителям Lс–1 = 20 км, 
L1–2 = 10 км, L2–3 = 15 км, L3–с = 18 км.
- срок доставки груза – 2-й квартал.
[image: image120.emf]
Схема маршрута
Алгоритм расчета:
- определяем общую потребность объектов в данном виде груза (объем перевозки), т:

Qп = Q1 + Q2 + Q3= 18 + 25 + 20 = 63 т;

- определяем объем груза для каждой перевозки:

Qг. п1 = Q1Lс–1  = 18 ∙ 20 = 60 т ∙ км;
Qг. п2 = Q2 (Lс–1 + L1–2) = 25(20 + 10) = 750 т ∙ км;
Qг. п.3 = Q3 (Lс–1 + L1–2 + L2–3) = 20(20 + 10 + 15) = 900 т ∙ км;

- определяем объем грузооборота для строящихся объектов:

Qjг. п= Qг. п1  + Qг. п2 + Qг .п3 = 360 + 750 + 900 = 2010 т · км;
- определяем массу груза, которую транспортное средство может перевезти за один рейс (с учетом его грузоподъемности и габаритных размеров, а также габаритных размеров груза). В кузове МАЗа можно разместить 160 мешков цемента массой 50 кг каждый. Таким образом, за один рейс можно перевезти груз массой
g = 160 ∙ 0,05 = 8 т.
Тогда коэффициент технической грузоподъемности будет равен:

Кти. г = g / G = 8/9 = 0,89;
- определяем количество рейсов транспортного средства для удовлетворения потребности в грузе всех потребителей:

mj = Qj / g;
m = Qп / g = 63/8 = 7,87 (принимаем 8 рейсов);

- определяем массу груза, подлежащего выгрузке за один рейс:

gj = Qj / m;
g1 = 18/8 = 2,25 т.
Если груз штучный (цемент в мешках массой 50 кг), то это составляет 45 мешков.

g2 = 25/8 = 3,125 т, или 62,5 мешка (принимаем 63 мешка);

g3 = 20/8 = 2,5 т, или 50 мешков;
- определяем общее количество мешков:
g = 45 + 63 + 50 = 158 мешков.

В кузове останется 2 мешка – невязка.

Полученную разницу (2 мешка) необходимо распределить между потребителями, т. е.
gр1 = 45 + 1 = 46 мешков, или 2,3 т;

gр2 = 63 мешка, или 3,15 т;

gр3 = 50 + 1 = 51 мешок, или 2,55 т;
g = 2,3 + 3,15 + 2,55 = 8 т;

- определяем массу груза, доставляемого каждому потребителю за один рейс:

g1 = g = 8 т;

g2 = g – g р1 = 8 – 2,3 = 5,7 т;

g3 = g2 – gр2 = 5,7 – 3,15 = 2,55 т;

- определяем коэффициент использования маршрутной грузоподъ-емности транспортных средств:
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- определяем количество разгрузок транспорта для каждого потре-бителя (проверка):

nj = Qj / gрj;
n1 = 18/2,3 = 7,82 = 8 разгрузок;

n2 = 25/3,15 = 7,93 = 8 разгрузок;

n3 = 20/2,55 = 7,84 = 8 разгрузок;

- определяем коэффициент использования пробега:
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- определяем коэффициент полезной работы:

Кп. р=Кми. г · Ки. п  = 0,48 · 0,71 = 0,34.
Изменим направления движения транспорта.

[image: image126.emf]
Схема маршрута
Алгоритм расчета:
- определяем общую потребность объектов в данном виде груза (объем перевозки, т):
Qп = Q1 + Q2 + Q3= 18 + 25 + 20 = 63;

- определяем объем груза для каждой перевозки:

Qг. п1 = Q1Lс–1  = 20 ·
 18 = 360 т ∙ км;

Qг. п2 = Q2(Lс–1 + L1–2) = 25(18 + 15) = 825 т ∙ км;
Qг. п3 = Q3 (Lс–1 + L1–2 + L2–3) = 18(18 + 15 + 10) = 774 т ∙ км;
- определяем объем грузооборота для строящихся объектов:

Qjг. п = Qг. п1  + Qг. п2 + Qг. п3 = 360 + 825 + 774 = 1959 т · км;
- определяем массу груза, которую транспортное средство может перевезти за один рейс (с учетом его грузоподъемности и габаритных размеров, а также габаритных размеров груза). В кузове МАЗа можно разместить 160 мешков цемента массой 50 кг каждый. Таким образом, за один рейс можно перевезти груз массой

G = 160 ·
 0,05 = 8 т.
Тогда коэффициент технической грузоподъемности будет равен:

Кти. г = g / G = 8/9 = 0,89;
- определяем количество рейсов транспортного средства для удовлетворения потребности в грузе всех потребителей:

mj = Qj / g;
m = Qп / g = 63/8 = 7,87 (принимаем 8 рейсов);

- определяем массу груза (т), подлежащего выгрузке за один рейс:
gj = Qj / m; 
g1 = 20/8 = 2,5 т.
Если груз штучный (цемент в мешках массой 50 кг), то это соста-вит 51 мешок.

g2 = 25/8 = 3,125 т, или 62,5 мешка (принимаем 63 мешка);

g3 = 18/8 = 2,3 т, или 46 мешков;

- определяем общее количество мешков:

g = 51 + 63 + 46 = 160 мешков;
- определяем массу груза, доставляемого каждому потребителю за один рейс:

g1 = g = 8 т;

g2 = g – g р1 = 8 – 2,55 = 5,45 т;
g3 = g2 – gр2 = 5,45 – 3,15 = 2,3 т;
- определяем коэффициент использования маршрутной грузоподъ-емности транспортных средств:
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Коэффициент увеличился (ранее его значение составляло 0,48);
- определяем количество разгрузок транспорта для каждого потре-бителя (проверка):

nj = Qj / gрj;
n1 = 20/2,55 = 7,84 = 8 разгрузок;

n2 = 25/3,15 = 7,93 = 8 разгрузок;

n3 = 18/2,3 = 7,82 = 8 разгрузок;

- определяем коэффициент использования пробега:
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Коэффициент уменьшился (ранее его значение составляло 0,71);

- определяем коэффициент полезной работы:

Кп. р = Кми. г · Ки. п = 0,5 · 0,68 = 0,34.

Коэффициенты получились равные.
12.7. Кольцевой маршрут доставки грузов с прерывающимся 
грузопотоком, расчет показателей работы транспорта
Прерывающийся грузопоток предусматривает полное удовлетво-рение всех потребителей данным грузом при движении транспорта по кольцевому маршруту.
[image: image136.emf]
Схема маршрута
Алгоритм расчета:
- определяем общую потребность объектов в данном виде груза (объем перевозки), т:

Qп = Q1 + Q2 + Q3 = 18 + 25 + 20 = 63 т;

- определяем объем груза для каждой перевозки:

Qг. п1 = Q1Lс–1 = 18 ·
 20 = 360 т ∙ км;
Qг. п2 = Q2(Lс–1 + L1–2) = 25(20 + 10) = 750 т ∙ км;
Qг. п3 = Q3(Lс–1 + L1–2 + L2–3) = 20(20 + 10 + 15) = 900 т ∙ км;
- определяем объем грузооборота для строящихся объектов:

Qjг. п = Qг. п1 + Qг. п2 + Qг. п3 = 360 + 750 + 900 = 2010 т ∙ км;
- определяем массу груза, которую транспортное средство может перевезти за один рейс (с учетом его грузоподъемности и габаритных размеров, а также габаритных размеров груза). В кузове МАЗа можно разместить 160 мешков цемента массой 50 кг каждый. Таким образом, за один рейс можно перевезти груз массой

g = 160 ·
 0,05 = 8 т.
Тогда коэффициент технической грузоподъемности будет равен:
Кти. г = g / G = 8 / 9 = 0,89;
- определяем количество рейсов транспортного средства ко всем потребителям:

mj = Qj / g;
m = Qп / g = 63 / 8 = 7,87 (принимаем 8 рейсов);

- определяем коэффициент использования маршрутной грузоподъ-емности транспортных средств:
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- определяем количество рейсов к каждому потребителю:

mj = Qj / g;
mр1 = Q1 / g = 18 / 8 = 2,25 (принимаем 3 рейса);

mр2 = (Q2 – ( mпр1 – mр1)·

g) / g = (25 – (3 – 2,25) ·
 8) / 8 = 2,38 
(принимаем 3 рейса);

mр3 = (Q3 – ( mпр2 – mр2) ∙ g) / g = (20 – (3 – 2,38) ·
 8) / 8 = 1,88 
(принимаем 2 рейса).
Проверка: m = mпр1 + mпр1 + mпр1 = 3 + 3 + 2 = 8 рейсов;
- определяем коэффициент использования пробега:
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- определяем коэффициент полезной работы:

Кп. р=Кми. г ·

 Ки. п  = 0,98 ·
 0,24 = 0,23.
12.8. Расчет потребности строительства в транспортных средствах
Алгоритм расчета:

- определяем техническую производительность транспорта при перевозке j-го вида груза, т/ч:
Пэ = (60GKти. г) / Тц, 
где G – техническая грузоподъемность, т;

Тц – расчетная продолжительность одного рейса (цикла), мин;

Кти. г – коэффициент использования технической грузоподъемности транспортных средств;
- определяем продолжительность одного рейса (цикла), мин:
Тц = tпог + tг. х + n ∙ tвыг + tох, 
где tпог – время, затраченное на погрузку (зависит от вида груза, вида транспорта, способа погрузки, количества груза);

tг. х – время на перевозку груза от поставщика к потребителю (зависит от вида груза, состояния подъездных путей и дорог и технических характеристик транспорта);

n – количество планируемых выгрузок за один рейс (зависит от числа потребителей, вида маршрута и схемы грузопотока);

tвыг – время выгрузки груза у потребителя (зависит от способа выгрузки, количества выгруженного груза);

tох – время обратного (холостого) хода.

При маятниковом маршруте продолжительность одного рейса к каждому потребителю разная и зависит от расстояния, т. е изменяются величины tг.х и tох, а число разгрузок равно единице. Поэтому величина Тц определяется для каждого потребителя, т. е.:
t1г. х = L1 / V1;
t2г. х = L2 / V2; 

t3г. х = L3 / V3.

Величину времени обратного хода принимают равной 1,2 tг. х.

Величины tпог и tвыг остаются постоянными.

Таким образом, техническая производительность для каждого по-требителя будет разная. Поэтому необходимо рассчитать средневзве-шенную техническую производительность транспорта для данного маршрута:
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Для кольцевого маршрута величина tг. х определяется по формуле

tг. х = (L1 / V1 + L2 / V2 +    + Ln–1 / Vn‑1)Кзам,

где Li – протяженность (расстояние) доставки груза i-му потребителю (согласно схеме), км;

Vi – расчетная скорость движения транспорта на соответствующем участке, км/мин;

Кзам – коэффициент замедления (учитывает торможение, набор рас-четной скорости, зависит от Li и составляет 1,05…1,25).

Продолжительность выгрузки зависит от числа запланированных выгрузок за один рейс, которое принимается равным числу потребите-лей груза:
tвыг = ni ∙ tiвыг,
где tiвыг – продолжительность выгрузки груза i-му потребителю, зави-сящая от его количества и вида, а также способа выгрузки;
- определяем продолжительность обратного хода при кольцевом маршруте:
tох = Ln / Vохn,
где Ln – протяженность участка маршрута от последнего потребителя до поставщика, км;

Vохn – расчетная скорость транспорта на этом участке маршрута, км/мин;

- определяем эксплуатационную дневную производительность дан-ного вида транспорта при доставке j-го вида груза, т/раб. дн.:
Пэj = Птех ∙ Кпр ∙ tсм ∙ Ксм ∙ Кв,
где Птех – техническая производительность транспорта для данного маршрута;
Кпр – коэффициент полезной работы;
Кв – коэффициент использования рабочего времени (0,80…0,85);

- определяем расчетную интенсивность транспортных работ по доставке j-го вида груза на строящиеся объекты, т/раб. дн.:
Ij = Qnj ∙ Kн / Tтр,
где Qnj – объем грузопотока j-го вида груза;

Ттр – планируемая продолжительность (сроки) доставки j-го груза потребителям, раб. дн. (определяется по КППР);
- определяем необходимое количество транспортных средств дан-ного вида для доставки j-го груза в полном объеме в заданные сроки: 
Nртрj ≥ Ij / Пэj.
Если данный вид транспорта планируется использовать для тран-спортирования других грузов, то шаги расчета, приведенные выше, необходимо выполнять для каждого вида груза и принятых маршрутов их доставки;
- определяем необходимое расчетное количество данного вида транспорта:
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где Кт. п – коэффициент технической потребности транспорта данного вида (0,92…0,96);
- определяем списочный состав транспортных средств, который необходим строительной организации для доставки всех грузов на все строящиеся объекты в нужном количестве и в заданные сроки:
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где t = 1…m – количество видов транспорта, планируемое для выпол-нения всех транспортных работ.
Тема 13. КАЧЕСТВО СТРОИТЕЛЬСТВА

13.1. Формирование качества строительства
Главным условием качества возводимых зданий и сооружений является их надежность, т. е. устойчивость к воздействию как природных сил (ветра, снега, дождя или волн, колебаний Земли), так и различных нагрузок, возникающих при их эксплуатации. Естественно, это не умаляет требований максимального соответствия реализованного проекта его предназначению (жилье, производство, обучение и т. д.). Качество строительства формируется на всем пути создания строительной продукции от идеи до «ключа», и окончательная оценка готового здания или сооружения определяется уже приемочной комиссией.

С 2010 г. введен в действие Технический регламент Республики Беларусь «Здания и сооружения, строительные материалы и изделия. Безопасность» (ТР 2009/013/BY). Он устанавливает требования к сооружениям, проектной документации, строительным материалам и изделиям, а также выполненным строительным работам с целью защиты жизни и здоровья граждан, имущества и охраны окружающей среды.

Сооружение должно быть запроектировано таким образом и по-строено из таких строительных материалов, изделий и конструкций, чтобы в течение расчетного периода эксплуатации обеспечивалось со-блюдение существенных требований безопасности технического ре-гламента (СТБ ТР):

- механическая прочность и устойчивость;

- пожарная безопасность;

- гигиена, защита здоровья человека, охрана окружающей среды;

- защита от шума и вибрации;

- безопасность при эксплуатации;

- экономия энергии и тепловая защита.

С 1 августа 2010 г. здания и сооружения, проектная документация, строительные материалы и изделия, не прошедшие процедуру под-тверждения соответствия и не имеющие маркировки знаком соответ-ствия, не допускаются к размещению на рынке, а здания и сооружения также не подлежат вводу в эксплуатацию. 
Маркировка – основной показатель того, что продукция соответ-ствует требованиям данного технического регламента и подвергалась процедуре подтверждения соответствия, предусмотренной техниче-ским регламентом.

Таким образом, на территории нашей страны подтверждение соот-ветствия сооружений существенным требованиям безопасности обяза-тельно и осуществляется в форме принятия декларации о соответ-ствии – документа, в котором подтверждается соответствие проектной документации, примененных материалов и изделий, а также выполненных строиельных работ СТБ ТР. В каждом отдельном случае для декларирования необходимо иметь соответствующий комплект технической документации.

Нормативно-техническая база организации строительства постоян-но развивается. То же относится и к ТР, требования которого пред-ставлены в новой редакции 2011 г.

Рассмотрим этапы формирования качества строительства.

Качество проекта отражает, во-первых, технический уровень проектных решений, во-вторых, степень соответствия ПСД нормам и стандартам проектирования. Естественно, что сами нормы должны периодически пересматриваться и отражать прогресс науки и техники. Один из показателей качества проектных решений – их строительная технологичность, т. е. возможность наименее трудоемкими способами осуществить проект в натуре. Разработка документации с учетом технологичности в итоге позволяет сократить продолжительность и стоимость строительства. Качество проектов детально анализируется в период прохождения экспертизы, когда квалифицированные специа-листы дают общее заключение по проекту.

При подтверждении соответствия проекта СТБ ТР необходимо иметь следующие документы:

- декларацию о соответствии проектной документации с приложе-нием перечней госстандартов и ТКП, которые применены при разра-ботке;

- комплект проектной документации с нанесенным знаком соответ-ствия, удостоверяющим выполнение СТБ ТР;

- список персонала, принявшего участие в разработке данного проекта;

- документы, подтверждающие техническую компетентность пер-сонала.

Соответствие проектной документации СТБ ТР достигается систе​мой производственного контроля на всех стадиях разработки проекта.

По завершении разработки рабочих чертежей на этап или объект строительства проектировщик составляет декларацию о соответствии и наносит знак соответствия на титульный лист общей пояснительной записки и на листы общих данных комплектов рабочих чертежей каж-дой марки стадии «Строительный проект».

Получив проектную документацию от заказчика, подрядчик тща-тельно изучает ее комплектность, наличие согласований, утверждений и ссылок на ТНПА.

Особое место в формировании качества возводимого объекта зани-мают «строительные» факторы: качество строительных материалов и изделий, качество выполнения СМР и качество персонала, участвую-щего в процессе строительства (в первую очередь его компетентность в выполнении конкретных работ). Решению названных задач способ-ствует сертификация в строительстве.

Строительные материалы и изделия можно назвать качествен-ными лишь в том случае, если они отвечают соответствующим требо-ваниям. Например, кирпич наряду с прочностью и выдержанными геометрическими размерами должен обладать достаточной водо- и морозостойкостью. К ограждающим элементам зданий кроме прочно-сти и долговечности предъявляются требования низкой тепло- или звукопроводности и т. д. Выполнить эти и другие требования можно только при условии использования материалов, имеющих сертифика-ты соответствия, т. е. документы, которые подтверждают их качество.

Гарантия качества продукции и соответственно конкурентоспособ-ности на современном рынке – строгое соблюдение технологического процесса ее изготовления. Технологическая документация при изго-товлении строительных материалов и изделий (ТКП 45-1.01-144-2009) помогает рабочему, мастеру, технологу, специалистам лаборатории и технического контроля соблюдать технологическую дисциплину и осуществлять контроль продукции.

Подтверждение соответствия строительных материалов и изде-лий СТБ ТР осуществляется в форме декларирования, сертификации или оценки пригодности. Изготовитель (импортер) должен иметь сле-дующий комплект технической документации, подтверждающий вы-полнение СТБ ТР:
- комплект конструкторской и технологической документации, под-тверждающий выполнение СТБ ТР (при наличии);

- техническое описание материалов и изделий;

- заключение об области и условиях применения строительных ма-териалов и изделий (при наличии);

- документ о качестве;

- протоколы испытаний образцов строительных материалов и изде-лий, проведенных для подтверждения их соответствия требованиям госстандартов;

- документ, свидетельствующий о наличии производственного кон-троля изготовителя (свидетельство о технической компетентности или аттестат аккредитации испытательного подразделения);

- сертификаты соответствия составных частей строительных изде-лий или примененных материалов (при наличии);

- сертификат соответствия системы менеджмента качества изгото-вителя материалов и изделий (при наличии);

- сертификат компетентности персонала (при наличии).

Качество строительных работ – это степень их соответствия требованиям нормативной и проектной документации. Как показывает практика, чаще всего эти требования не соблюдаются при выполнении монтажных работ, кирпичной кладки, при устройстве полов, выполне-нии бетонных, кровельных и малярных работ. Но есть примеры обрат-ных, неожидаемых результатов. Когда-то панельные дома рассчитыва-лись на эксплуатацию в течение 25 лет, но прошло полвека, а они стоят. Обследование показало, что если эти дома утеплить, заменить сети и окна, то их можно будет эксплуатировать еще не менее 30 лет. Подобно тому как поставщик материалов на объект должен предъявить сертификат соответствия, так подрядчик, возводящий этот объект, обязан иметь сертификаты соответствия на выполнение отдельных видов СМР, например, на заполнение оконных и дверных проемов, штукатурные, облицовочные работы, устройство полов и т. д.

Подтверждение соответствия выполненных работ в строитель-стве СТБ ТР имеет также обязательный характер и осуществляется в форме принятия декларации о соответствии на основании комплекта технической документации или сертификации. Названный комплект должен включать:

- копию действующего сертификата на работы в строительстве (при наличии);

- протоколы выборочного контроля качества (испытаний) работ в строительстве;

- документы, свидетельствующие о наличии производственного контроля;

- копию сертификата соответствия системы менеджмента качества (при наличии);

- комплект проектной документации;

- проекты производства работ;

- комплект технологической документации;

- документы, подтверждающие техническую компетентность пер-сонала (при наличии);

- акты освидетельствования скрытых работ;

- акты промежуточной приемки ответственных конструкций;

- исполнительные геодезические съемки;

- журналы работ;

- документы, свидетельствующие о наличии средств малой механи-зации, инструментов, средств измерения и контроля, средств подмащи-вания, ограждения и монтажной оснастки в составе и количестве, пре-дусмотренных нормокомплектами.

Исполнитель строительных работ письменно составляет деклара-цию о соответствии и наносит знак соответствия на акты приемки вы-полненных работ по конкретным объектам. 
Если все этапы проектно-строительного цикла «работают» на одну цель – готовое здание или сооружение, то успех будет зависеть и от согласованности этапов во времени. Например, качественно выполнен-ная техническая документация должна своевременно и в полном ком-плекте поступать на строительную площадку; то же требуется и при обеспечении стройки материалами и механизмами.

Для подтверждения соответствия сооружения СТБ ТР заказчик (за-стройщик) должен иметь следующую техническую документацию:

- декларацию о соответствии сооружения;

- комплект проектной документации, в том числе декларацию о со-ответствии;

- декларацию (сертификаты, технические свидетельства) о соответ-ствии примененных строительных материалов и изделий;

- декларацию о соответствии выполненных работ в строительстве;

- сертификат соответствия системы менеджмента качества подряд-чика, выполнявшего строительные работы (при наличии);

- документы, подтверждающие техническую компетентность пер-сонала (при наличии);

- протоколы испытания конструкций сооружения (при необходи-мости);

- акты промежуточной приемки ответственных конструкций;

- акты приемки оборудования после комплексного опробования;

- акты освидетельствования скрытых работ;

- документы о наличии системы производственного контроля под-рядчика;

- исполнительные геодезические съемки;

- журналы работ;

- документы, подтверждающие гигиеническую и пожарную безо-пасность примененных строительных материалов и изделий.

Все участники проектно-строительного цикла – изготовитель, им-портер, проектировщик, исполнитель работ, заказчик (застройщик) со-оружения – несут ответственность за достоверность сведений, пред-ставленных в декларациях о соответствии.

Знак соответствия наносится любым способом, обеспечивающим его сохранность в течение всего срока службы сооружения, проектной документации, строительных материалов и изделий.

На каждом строительном объекте ведется исполнительная доку-ментация:

- общий журнал работ, специальные журналы по отдельным видам работ субподрядчиков и журнал авторского надзора проектных орга-низаций;

- акты освидетельствования скрытых работ, промежуточной при-емки ответственных конструкций, а также испытания в рабочем режи-ме оборудования, инженерных систем, сетей и устройств;

- комплект рабочих чертежей с надписями о соответствии выпол-ненных в натуре работ этим чертежам или внесенным в них по ходу строительства изменениям.

По данным журнала учета выполненных работ генподрядчик со-ставляет ежемесячно Справку о стоимости выполненных работ и за-трат, в которой указывает объемы работ, выполненных как собствен-ными силами, так и субподрядными организациями. Справка передает-ся заказчику, который обязан ее рассмотреть, заверить подписью и пе-чатью и в трехдневный срок возвратить генподрядчику. Так происхо-дит расчет за выполненные строительные работы.

Геодезические работы выполняются в соответствии с ТКП 
45-1.03-26-2006 «Геодезические работы в строительстве. Правила проведения». Заказчик обязан создать для строительства геодезическую разбивочную основу и передать ее подрядчику, что оформляется соответствующим актом. В процессе строительства подрядчик выполняет выноску разбивочных осей и высотных отметок, а также исполнительную съемку натурного положения конструкций, частей зданий и инженерных сетей. При этом геодезическая съемка подземных сетей выполняется до засыпки траншей. По результатам исполнительной съемки составляют исполнительные схемы и чертежи, которые по окончании строительства подрядчик должен передать заказчику.

В России организационно-технологическая документация (в виде ППР, технологических карт, технологических регламентов), разрабо-танная на все виды работ, – обязательное условие обеспечения качест-ва строительства. Российский СНиП 12-01-2004 «Организация строи-тельства» рекомендует на стадии разработки проекта иметь в составе ПОС перечень работ и конструкций, показатели качества которых влияют на безопасность объекта. Такие виды работ и конструкций в процессе строительства подлежат оценке соответствия требованиям нормативных документов и стандартов. Необходимо также указать методы и средства выполнения контроля и испытаний.

Таким образом, ответственность за качество несут все участники проектирования и строительства. Требования к предприятию, где соз-дается система менеджмента качества (СМК), содержатся в серии стандартов СТБ ISO 9001-2009. Главная задача СМК не контролиро-вать каждую единицу продукции, а сделать так, чтобы в работе не было ошибок, которые могли бы приводить к появлению брака. Серти-фикация по ISO используется для получения госзаказов, участия в тен-дерах и т. д. Во многих странах наличие сертификата ISO является за-логом конкурентоспособности компании не только на национальном, но и на международном уровне.
13.2. Виды контроля качества строительства
Огромное разнообразие и сложность операций при возведении зда-ний и сооружений требуют соответствующего надежного контроля ка-чества на всем пути реализации строительного проекта. Кратко пояс-ним содержание названных этапов. Входной контроль проводится на складах или на объекте при получении конструкций, изделий, мате-риалов и оборудования. Это может быть внешний осмотр, включая контроль массы, плотности, влажности, а также проверку соответствия размеров, маркировки и комплектности сопроводительным докумен-там поставщика (производителя), паспортам, сертификатам, техниче-ским условиям, рабочим чертежам.

В отдельных случаях входной контроль материалов не ограничи-вается проверкой сопроводительных документов, проводятся также контрольные измерения и испытания соответствующих показателей качества. Для этих целей привлекаются строительные лаборатории и испытательные центры. Результаты входного контроля фиксируют в Журнале входного контроля.

Операционный контроль осуществляется как в ходе выполнения производственных операций, так и после их завершения. Например, проверяется вертикальность колонн, горизонтальность плит, качество поверхностей и т. п. Цель – своевременное устранение обнаруженного дефекта. Результаты операционного контроля должны фиксироваться в Журнале производства работ.

Промежуточный контроль – это контроль скрытых работ (уст-ройство фундаментов, арматуры, установка закладных деталей и др.), от качества исполнения которых зависит устойчивость всего здания и отдельных его элементов, а также тепло- и водозащитные свойства стен и покрытий. Акт освидетельствования скрытых работ подписыва-ют представители проектной организации (в случае осуществления ав-торского надзора), технического надзора заказчика и строительной ор-ганизации (мастер, прораб, начальник участка).

Промежуточная приемка ответственных конструкций производится по всему ходу СМР. Например, по завершении кирпичной кладки стен 1-го этажа здания комиссия в составе представителей строительной ор-ганизации, технического надзора и проектировщиков осматривает ка-чество кладки и устанавливает, что работа выполнена без отклонений от проекта и в соответствии с ТНПА. Подписанный всеми участни-ками акт приемки является разрешительным документом для произ-водства последующих работ, т. е. монтажа плит перекрытия.

В процессе строительства периодически осуществляется:

- госстройнадзор (выдача заказчику, застройщику разрешения на начало производства работ на площадке, контроль качества материа-лов, а также качества самих работ и др.);

- технический надзор заказчика, застройщика;

- авторский надзор проектных организаций за строительством про-ектных организаций;

- госсаннадзор (соблюдение на объекте санитарных норм по защите воздуха, воды, земли, зеленых насаждений и т. д.);

- госпожнадзор (контроль за порядком складирования материалов, при устройстве противопожарных разрывов, пожарных гидрантов и пр.);

- госэнергонадзор (контроль за соблюдением правил технической эксплуатации электрических и теплоиспользующих установок).

В зависимости от характера строительства в контроле могут участ-вовать и другие органы госнадзора, однако особая миссия в этом деле принадлежит инспекциям Департамента контроля и надзора за строи-тельством (далее – Департамент).

Инспекция госстройнадзора должна:

- проверять необходимые документы заказчиков, застройщиков на строительство и выдавать им разрешение на производство СМР; срок действия такого разрешения ограничивается проектной продолжитель-ностью строительства объекта;

- осуществлять надзор за соблюдением в процессе строительства требований технических нормативных правовых актов, утвержденного проекта, а также за соответствием используемых на объекте материа-лов, изделий и конструкций проектным решениям и сертификатам;

- осуществлять контроль за ведением авторского и технического надзора, организацией производственного контроля качества на стро-ительных объектах;

- выдавать заключения о готовности объектов к приемке в эксплу-атацию и осуществлять контроль за соблюдением порядка приемки;

- осуществлять контроль за проведением расследования обстоя-тельств строительных аварий.

Процедура получения разрешений на производство СМР и заклю-чений о соответствии объекта утвержденной проектной документации, требованиям эксплуатационной надежности и безопасности в настоя-щее время заметно упрощена. Так, срок их выдачи инспекциями Департамента составляет не более 15 дней, а для разрешения на произ-водство СМР представляются только те документы, которые сама ин-спекция не может запросить в других организациях.

Государственные строительные инспекторы имеют право:

- предписывать заказчикам, застройщикам, подрядчикам, проекти-ровщикам обязательное устранение при производстве СМР наруше-ний, а при выявлении дефектов и нарушений, создающих угрозу де-формации и обрушения зданий или их частей, приостанавливать и за-прещать ведение работ на объекте;

- при необходимости обязывать заказчиков, застройщиков и под-рядчиков производить за их счет выборочные вскрытия для осмотра, освидетельствования отдельных узлов и элементов зданий, а также осуществлять дополнительные испытания грунтов, материалов, инже-нерных систем, выполнять съемки и замеры.

Заказчик, застройщик при осуществлении технического надзора обязан:

- контролировать целевое и рациональное использование средств и ввод объекта в эксплуатацию в установленный срок;

- участвовать в приемке и передаче подрядчику геодезической раз-бивочной основы;

- проверять сроки, объемы и качество строительных работ, качест-во применяемых строительных материалов и оборудования;

- проводить освидетельствование скрытых работ, приемку выпол-ненных строительных работ и промежуточную приемку ответственных конструкций;

- участвовать в проверках, проводимых разработчиком проекта при осуществлении авторского надзора или органов госстройнадзора;

- проверять наличие у подрядчика исполнительной документации.

На заключительном этапе строительства подрядчик в письменной форме сообщает заказчику, застройщику о дате завершения объекта. Заказчик, застройщик, получив уведомление о предстоящем оконча-нии строительных работ, создает комиссию по приемке во главе с председателем.

Прием в эксплуатацию законченных новым строительством, ре-конструкцией, реставрацией, капитальным ремонтом и подготовлен-ных к эксплуатации объектов, в том числе очередей строительства и пусковых комплексов, производит приемочная комиссия, которая под-писывает акт по форме в соответствии с ТКП 45-1.03-59-2008 «Прием-ка законченных строительством объектов. Порядок проведения». К моменту приемки необходимо иметь положительные заключения ор-ганов государственного надзора о соответствии объекта утвержденной проектной документации (госстройнадзора, госпожнадзора, госсан-надзора, госэнергонадзора, госпромнадзора и других органов госна-дзора).

В состав приемочных комиссий, назначаемых заказчиком, застрой-щиком, включаются представители застройщика (заказчика и подряд-чика в случае заключения договора строительного подряда), разработ-чика проектной документации, эксплуатационной организации (при ее наличии), местных исполнительного и распорядительного органов, госпожнадзора и др. Например, жилой дом принимают представители заказчика, эксплуатирующей организации, генподрядчика, МЧС, про-ектной организации (ГАП, ГИП), комитета архитектуры и градостро-ительства, администрации района.

Приемка жилого дома производится с учетом благоустройства тер-ритории, готовности встроенных помещений и подключения систем инженерного оборудования здания к внешним сетям.

Допускается приемка объектов в эксплуатацию без выполнения от-дельных видов работ, если это предусмотрено утвержденной проект-ной документацией, не противоречит законодательству и не препятст-вует нормальной эксплуатации объекта в целом, функционированию инженерной инфраструктуры.

С согласия заказчика (инвестора), жильцов и при внесении соответ-ствующих изменений в проект и договор строительного подряда жи-лые дома, строящиеся за счет внебюджетных средств и кредитов бан-ков, могут приниматься в эксплуатацию без внутренней отделки стен и потолков (кроме штукатурки), без покрытия полов (кроме дощатых), встроенной мебели, установки дверных блоков в межкомнатных пере-городках, сантехнических приборов (кроме унитазов, приборов учета воды и газа), а также электроплит. Естественно, что при этом должны быть выполнены в полном объеме работы по инженерному обеспече-нию здания. Окончательное обустройство своих квартир производят жильцы с учетом своих желаний и возможностей.

Генподрядчик представляет приемочной комиссии:

- полный комплект рабочих чертежей с учетом всех изменений проекта в период строительства (исполнительные чертежи). На черте-жах должны быть подписи заказчика «К производству работ» и прора-ба «Выполнено в соответствии с проектом»;

- перечень всех паспортов и сертификатов с отметкой прораба «Уложено в дело»;

- акты освидетельствования скрытых работ (гидроизоляция фунда-ментов и стен подвала, заделка анкеров, связей, забивка свай и др.);

- акты геодезических съемок (основания, фундаментов, перекрытий и др.);

- акты приемки всех поверхностей;

- акты испытания всех инженерных систем (электро-, водо-, газо-снабжения и др.);

- акты испытания устройств, обеспечивающих взрывобезопасность, пожаробезопасность и молниезащиту;

- журналы производства работ и авторского надзора;

- другую документацию, необходимую согласно нормативным до-кументам и оформленную при строительстве подрядчиком (с июня 2011 г. введено новое дополненное Положение о порядке приемки объ-ектов в эксплуатацию).

Заказчик, застройщик представляет приемочной комиссии сле-дующую документацию:

- утвержденную ПСД и справку об основных ТЭП объекта, прини-маемого в эксплуатацию;

- документы на право пользования или владения землей, а также разрешение на производство СМР;

- заключение Государственной экологической экспертизы и эколо-гический паспорт проекта;

- документы на геодезическую разбивочную основу для строитель-ства;

- паспорта на оборудование и механизмы;

- справки городских эксплуатационных организаций о том, что на-ружные коммуникации водо- и теплоснабжения, канализации, газо- и энергоснабжения, связи и другие обеспечат нормальную эксплуатацию объекта и приняты ими на обслуживание;

- справку о фактической стоимости строительства, подписанную заказчиком, застройщиком и подрядчиком;

- заключения инспекций государственного надзора о соответствии принимаемого в эксплуатацию объекта утвержденной проектной до-кументации.

Вся документация по приемке объекта в эксплуатацию постоянно хранится у заказчика, застройщика.

В качестве примера назовем ряд действий, выполняемых застрой-щиком в г. Минске.

До предъявления законченного строительством объекта приемоч-ной комиссии застройщик обязан сдать в Комитет архитектуры и гра-достроительства Мингорисполкома исполнительную съемку в мас-штабе 1:500 инженерных подземных и надземных коммуникаций, зда-ний, сооружений и элементов благоустройства. На исполнительных чертежах должны быть: штамп отдела инженерных изысканий УП «Минскинжпроект», номер ордера на раскопки, выданный КУП «Те-хническое управление Мингорисполкома», номер бланка согласова-ния, выданного Комитетом архитектуры и градостроительства. Кроме того, объект необходимо зарегистрировать в государственном кадастре территории города.

Сдача результата работ подрядчиком и приемка его заказчиком оформляются актом. Акт приемки объекта в эксплуатацию (в соответ-ствии с ТКП 45-1.03-59-2008) должен быть подписан всеми членами комиссии. При отсутствии даже одной подписи, а также при возраже-нии со стороны инспекций государственного надзора приемка объекта заказчиком не допускается. Причинами могут быть отступления от проекта, нарушающие требования экологической, санитарно-гигиени-ческой или противопожарной безопасности, а также эксплуатационной надежности здания.

Таким образом, акт приемки объекта в эксплуатацию является за-ключительным документом на всем пути проектно-строительного цик-ла: от начала разработки технической документации до полного завер-шения строительства.

После сдачи объекта подрядчиком он принимается заказчиком (или по его поручению эксплуатационной организацией) на баланс и зачи-сляется в основные фонды.

На принятые в эксплуатацию объекты устанавливается гарантий-ный срок, в течение которого подрядчик обязан за свой счет устранить дефекты, допущенные по его вине, например, в отделке фасадов, гид-роизоляции, в системах инженерного обеспечения здания и др. Генпо-дрядчик и руководители строительных организаций, принимавших участие в возведении объекта, подписывают и выдают заказчику га-рантийный паспорт. Продолжительность гарантийного срока эксплуа-тации здания, законченного строительством, составляет не менее двух лет со дня приемки объекта в эксплуатацию и распространяется на все виды работ, выполненных в соответствии с договором подряда.

Собственники зданий и сооружений обязаны зарегистрировать свое право собственности и владения недвижимым имуществом в город-ском агентстве по государственной регистрации и земельному када-стру. Получив там технический паспорт и регистрационные докумен-ты на объекты недвижимости, собственники не вправе самовольно из-менять их функции, назначение физические параметры и даже внеш-ний вид без получения соответствующего разрешения.

Требования по надлежащей эксплуатации жилых и общественных зданий содержатся в ТКП 45-1.04-14-2005 «Техническая эксплуатация жилых и общественных зданий и сооружений. Порядок проведения», для производственных зданий и сооружений – в ТКП 45-1.04-78-2007.

В заключение приведем сроки службы жилых домов: здания с кир-пичными стенами (толщина 1,5–2,5 кирпича, перекрытия железобе-тонные, бетонные или деревянные), здания с крупноблочными стенами (перекрытия железобетонные) – 125 лет; здания со стенами облегчен-ной кладки (из кирпича, монолитного шлакобетона) – 100 лет; здания со стенами смешанными, деревянными рублеными или брусчатыми – 50 лет; здания сборно-щитовые, каркасно-засыпные – 30 лет.

13.3. Проектирование и возведение объектов с учетом
экологических факторов
Качество строительства предприятий, зданий и сооружений нераз-рывно связано с рациональным использованием природных ресурсов. Человек изменяет окружающую среду. Для ее защиты от отрицатель-ного воздействия в процессе строительства затрачиваются дополни-тельные средства.

О масштабе изменения окружающей среды на нашей планете мож-но судить хотя бы по тому, что в мире ежегодно добывается около 15 млрд. т минеральных ресурсов. Это приводит к изменению рельефа, почвенного покрова, растительного и животного мира, загрязнению поверхностных и грунтовых вод. На почвенно-растительный слой го-родов отрицательно воздействуют промышленные и коммунально-бытовые отходы, объем которых удваивается каждые 10 лет.

В градостроительных проектах (генпланы городов, проекты деталь-ного планирования) предусматриваются меры по защите окружающей среды. Например, территория города с целью экологически правильно-го размещения промышленных и жилищно-гражданских комплексов делится на функциональные зоны, создаются санитарно-защитные зо-ны предприятий, промышленные предприятия выносятся из жилых районов в функциональные промышленные зоны или за пределы го-рода и т. д.

Вопросы экологии в инвестиционном процессе решаются по не-скольким направлениям:

- производится экологическая проработка проектной документации на стадии ее составления;

- в проекте применяются оптимальные в экологическом отношении материально-технические ресурсы;

- предписывается рациональное природопользование в процессе производства СМР.

Требования охраны окружающей среды отражаются в обосно-ваниях инвестирования в строительство предприятий и сооружений. Например, среди важнейших факторов, учитываемых при размещении предприятий (экономических, трудовых, сырьевых, топливно-энерге-тических, водных, транспортных), принимается во внимание также экологический. При этом отмечаются характеристика и объем сточных вод и вредных выбросов, мероприятия по предупреждению загрязне-ния воздушного бассейна, почвы и водоемов, а также по рекультива-ции нарушенного земельного участка и использованию плодородного слоя почвы.

Экологическая проработка проектов осуществляется по следую-щим направлениям: разрабатываются объемно-планировочные и кон-структивные решения, обеспечивающие минимальное использование площади земли; выбираются территории для размещения предприятий с учетом их ценности в природно-климатическом отношении; исполь-зуются безотходные (малоотходные) и энергосберегающие технологии как в промышленном, так и в строительном производстве с целью комплексного использования исходных сырьевых и энергетических ресурсов; применяются оборотные, бессточные и малосточные схемы водоснабжения для предотвращения загрязнения окружающей среды и рационального использования водных ресурсов; выбираются эффек-тивные способы очистки газопылевых и водосточных выбросов, а так-же утилизации улавливаемых из них примесей. Основной норматив-ный документ – ТКП «Проектная документация для строительства. Состав и порядок разработки раздела «Охрана окружающей среды».

На стадии проектирования определяют не только стоимость нового строительства, но и затраты на мероприятия, предусматривающие ох-рану окружающей среды. Стоимость последних для крупных предпри-ятий может быть огромной.

Значительная часть экологических результатов поддается стоимо-стной оценке, и поэтому их можно учесть при определении экономии-ческой эффективности проекта. В их числе загрязнение атмосферы, за-грязнение водоемов, шумовое загрязнение окружающей среды, ухуд-шение состояния земельных участков.

При оценке экологических результатов исходят из того, что проект соответствует всем экологическим нормам, стандартам и междуна-родным соглашениям.

За исключением специальных природоохранных проектов (рекуль-тивация земель, очищение водоемов и т. п.) реализация всех других проектов в той или иной степени обязательно изменит состояние окру-жающей среды. Вопрос лишь в том, соответствует это воздействие экологическим нормам или превышает их. В последнем случае специа-листы Министерства природных ресурсов и охраны окружающей сре-ды или соответствующего областного (Минского городского) комите-та по завершении экспертизы не дают согласия на строительство по данному проекту. Приходится или вкладывать дополнительные инве-стиции на природоохранные цели, или изменять проектные решения, сделав более «чистой» эксплуатацию объекта. Экологическая экспер-тиза проектной документации ограничена рассмотрением уникальных и крупных объектов.

Учет экологических результатов – обязательное условие для выбора наилучшего варианта проекта. Если не представляется возможным выразить экологический результат в стоимостной форме, то решение о предпочтении того или иного варианта принимается заказчиком на основе неформальной процедуры отбора и оценки проектов.

Учет требований рационального природопользования на стадии проектирования объектов позволяет уменьшить расходы на борьбу с загрязнениями в результате строительства новых предприятий пример-но в четыре раза.

В табл. 13.1 обобщены исходные данные для разработки обязатель-ного раздела проекта «Охрана окружающей среды» для объектов про-изводственного назначения и принимаемые при этом решения. На чер-теже генплана отмечаются источники выбросов загрязняющих веще-ств в атмосферу и устройства по очистке этих выбросов. Составляется также план рекультивируемого земельного участка с проектируемыми на нем сооружениями и коммуникациями. На основании этих черте-жей устанавливаются объемы СМР и сметная стоимость.
В технической документации на строительство жилищно-граждан-ских объектов предусматривается также восстановление земельных участков, снятие, сохранение и использование плодородного слоя поч-вы и другие меры.

Строительные решения в проектах разрабатываются с учетом эко-логических требований, предусматривается использование строитель-ных материалов, обладающих более высокими экологическими свой-ствами. Например, нередко в зданиях широко используются стальные изделия даже там, где можно применить изделия из других материалов (пластмасса, отходы древесины и др.). Производство стали очень энер-гоемко.

Таблица 13.1. Исходные данные для разработки обязательного раздела проекта
«Охрана окружающей среды»
	Исходные данные
	Решения по охране окружающей среды

	Охрана атмосферного воздуха от загрязнения

	Характеристика географических и кли-матических условий района строительст-ва. Сведения о существующих фоновых концентрациях загрязняющих веществ в атмосфере. Источники выбросов. Наиме-нование и количественные характеристи-ки выбрасываемых загрязняющих ве-ществ. Предложения по предельно допус-тимым выбросам
	Решения по предотвращению (уменьше-нию) образования и выделения загрязняю-щих атмосферу веществ и выбору обору-дования для очистки выбросов в атмосферу. Решения по снижению производственных шумов и вибрации. Определение сметной стоимости строительства объектов и про-изводства работ, связанных с охраной чи-стоты воздуха

	


Окончание табл. 13.1
	Исходные данные
	Решения по охране окружающей среды

	Охрана водоемов от загрязнения сточными водами

	Сведения о естественном состоянии во-доемов. Сведения о количестве сточных вод (по цехам и производствам) и их ха-рактеристики. Баланс водопотребления и водоотведения
	Решения по очистке потребляемых при-родных вод. Решения по очистке сточных вод и утилизации обезвреженных элемен-тов. Определение стоимости строительства объектов и производства работ, связанных с охраной чистоты водоемов

	Восстановление (рекультивация) земель

	Данные об объемах твердых отходов производства. Сведения о намечаемых мероприятиях по охране недр и сохране-нию среды обитания животных
	Обоснование способов снятия и хране-ния плодородного слоя почвы. Решения по восстановлению земельного участка с ус-тройством инженерных сетей, коммуни-каций и планировкой. Определение сто-имости затрат, связанных с восстановле-ниием земельного участка, охраной недр и животного мира


Широко используемым материалом в строительстве является также стекло. Например, в проектах предприятий химической, нефтяной, целлюлозно-бумажной и других отраслей промышленности можно использовать стеклянные трубы, производство которых по сравнению со стальными экологичнее.

Перспективно также использование изделий из керамики. По неко-торым физико-механическим свойствам они превосходят стальные.

Наряду с использованием альтернативных материалов существует и другой путь снижения расхода энергоемких материалов в строитель-стве – совершенствование стальных и железобетонных конструкций. При расчете эффективности применения взаимозаменяемых материа-лов и конструкций учитываются затраты на всех стадиях их производ-ства. Например, для железобетона – затраты цементной промышлен-ности, металлургии, на производство конструкций и их транспорти-ровку на объект.

Особое значение при выполнении строительных работ имеет учет экологических требований. Эффективность строительного производст-ва определяется не только стоимостью возведения объектов, но и тем, какое влияние оно оказывает на окружающую среду. Как известно, на строительной площадке проверяют технический паспорт, сертификат и другие документы поставщиков, подтверждающие качество поступаю-щих материалов, изделий и оборудования. Например, для Москвы на все материалы и изделия в обязательном порядке должен быть гигие-нический сертификат. Строительные материалы, изделия и конструк-ции, применяемые в городском строительстве, должны иметь также подобные сертификаты. На завозимый грунт (для вертикальной плани-ровки, засыпки пазух котлованов и т. п.) должно быть заключение по санитарно-экологическому и радиационному обследованию, а на грунт, используемый для работ по благоустройству и озеленению, – еще и заключение по агрохимическому обследованию.

Снижению отрицательного воздействия строительного производст-ва на природу способствуют:

- развитие индустриализации строительства, выполнение большин-ства технологических операций не на строительной площадке, а в ус-ловиях стационарного производства;

- применение экологичных энергоресурсов, например электро-энергии для привода строительной техники, нагрева материалов и по-мещений, в технологических процессах, а также сжиженного природ-ного газа в двигателях внутреннего сгорания и для технологических нужд;

- повышение уровня эксплуатации строительной техники путем снижения расхода топлива и токсичности выхлопных газов. Этой же цели служит организация механизированной мойки строительной тех-ники с оборотной системой водоснабжения, исключающей загрязнение водоемов. Среди различных элементов СГП указывают и площадку для очистки колес автомобиля перед выездом на улицы города;

- сбор и утилизация отходов, образующихся в строительном про-изводстве. Строителям запрещается сжигать мусор и битумные мате-риалы, чтобы не вызывать задымления прилегающих к стройплощадке территорий, а плодородный слой почвы на участках застройки необхо-димо срезать и загуртовывать в специально отведенных местах с це-лью его использования при озеленении данного участка. При произ-водстве СМР не допускается сбрасывать отходы и мусор с этажей зда-ний и сооружений без применения закрытых лотков и бункеров-нако-пителей;

- сокращение объемов земляных работ. В результате распыления грунта при его разработке и транспортировке разрушается естествен-ный ландшафт. Применение таких технологий и конструктивных ре-шений, как способ «стена в грунте», или свайных фундаментов сокра-щает сроки нахождения территории застройки в разрытом состоянии;

- восстановление нарушенного растительного покрова. Эта мера, а также минимальное перемещение строительной техники за пределы дорог и стройплощадок предотвращают эрозию почвы и тем самым снижают загрязнение окружающей среды.

И, наконец, уменьшению отрицательного воздействия на окружа-ющую среду способствует комплексное и рациональное использование разрабатываемых природных ресурсов – песка, гравия, глины, горных пород, торфа, древесной растительности.

Таким образом, при строительстве зданий и сооружений необходи-мо сводить к минимуму отрицательное воздействие на окружающую среду, выбирать наиболее экологичные объемно-планировочные и конструктивные решения на стадии проектирования объекта и методы производства строительных работ в процессе их возведения.

Тема 14. ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА ЗА РУБЕЖОМ

14.1. Строительные ассоциации на Западе и Востоке
США и Япония – не просто две страны, олицетворяющие Запад и Восток, это два мира, имеющих различные философии образа жизни. Запад долгие годы развивался путем познания физической, осязаемой, измеряемой природы, развития техники и технологий, преобразующих природу. Восток веками развивался в первую очередь путем познания природы человеческой души, предлагая миру различные мистические учения. Развитие через познание духовной, невидимой природы чело-века наложило отпечаток на быт и труд жителей Востока. Например, долгие века культивировались такие ценности, как соблюдение древних традиций, почитание родителей, старших, учителей, развитие в детях трудолюбия, ответственности, неприхотливости, обязатель-ности и т. п. Вот почему на японских предприятиях и фирмах главное в производстве – это человек и функция, при западном же подходе главное – это функция.

Очевидны и другие различия в системах управления: заключение трудовых контрактов в США и пожизненный наем в Японии; оплата по индивидуальным результатам работы и принцип старшинства при оплате и назначениях; формальный и неформальный контроль; специ-альные программы повышения квалификации и обучение без отрыва от производства и т. д. Особо отметим то, что американские предпри-ятия стремятся к созданию соревновательной среды, в которой сотруд-ники вынуждены работать в ситуации соперничества. Японские же предприятия, напротив, создают атмосферу сотрудничества. Так, в Японии только 2 % управленческого персонала проходит квалифика-ционную оценку чаще, чем раз в год. В США эта цифра достигает 60 %. Такое соперничество в результате разделяет персонал на два ла-геря: с одной стороны – лучшие, с другой – самые плохие. В атмосфе-ре же сотрудничества разброс в оценках сокращается и средний пока-затель улучшается. Отсюда становится понятным один из важнейших постулатов японской системы менеджмента качества: надо хорошо видеть, чтобы с точностью действовать, т. е. стремления дирекции должны быть ясными для персонала. Если действия персонала не свя-заны с этими целями, то ничто не будет эффективным: ни деятель-ность сотрудников, ни работа машин, ни использование материалов; все будет препятствовать получению ожидаемых результатов. Поэтому так важно, чтобы персонал компании работал во взаимодействии, используя понятный всем язык и знакомые всем методы.

В развитых странах широко распространены малые проектные и строительные предприятия. Например, в США около 300 тыс. строи-тельных фирм (65 % общего количества) имеют в своем составе до 10 работников и только 11 тыс. (3 %) фирм являются крупными и вы-полняют более 40 % общего объема строительно-монтажных работ в стране. В Германии фирмы с численностью от 1 до 9 человек составля-ют 55 % общего количества строительных организаций, во Франции – 92 %. Мелкие предприятия (где зачастую единственным исполнителем работ является сам владелец) не только эффективно существуют, но и порой конкурируют с крупными фирмами. Такому положению благо-приятствуют два фактора: разработка в основном индивидуальных проектов, соответственно вызывающая на стройке потребность в узко-специализированном труде; большой удельный вес ремонтных работ, предполагающих применение в основном ручного труда. Относитель-ная выживаемость мелких фирм связана также с хорошим знанием ими локального рынка, местного строительного законодательства и потре-бительских вкусов заказчика.

Тенденции последних лет показывают рост концентрации объемов строительного производства на Западе в крупных фирмах. Самые мощ-ные из них представляют собой диверсифицированные корпорации, которые не только концентрируют у себя все функции по выполнению проекта, но и сами способны производить многие виды строительной техники и материалов, разрабатывать новые технологии в строитель-ном производстве.

В Японии крупные строительные фирмы также отличаются боль-шой диверсификацией. Наряду с осуществлением строительных проек-тов они часто предлагают услуги в области архитектурного и строи-тельного проектирования. В типичной японской строительной фирме решения принимаются на основе консенсуса в процессе группового анализа и одобрения до принятия окончательного решения. Даже пре-зидент японской строительной фирмы, обладающий в ней значитель-ной долей капитала, как правило, не может нарушить принятой дого-воренности. Естественно, для достижения согласия требуется время, однако согласованное решение быстро реализуется. Это один из при-меров проявления закона групповой ответственности, характерного для жизненной философии народов Юго-Восточной Азии.

Небольшие строительные организации на Западе заняты в основ-ном жилищным строительством. Возведение же производственных и общественных зданий осуществляют крупные строительные концер-ны. Они в основном имеют международный статус и не нуждаются в государственной опеке. Благодаря современным технологиям и высо-кой производительности труда на европейском рынке достаточно кон-курентоспособными являются немецкие строительные компании.

В состав строительной отрасли США входит сеть различных ассо-циаций и обществ (Ассоциация американских архитекторов, Ассоциа-ция генеральных подрядчиков, Ассоциация субподрядчиков и др.). Все они возглавляются советами директоров, имеют постоянный персонал, штаб-квартиры, печатные органы и существуют за счет отчислений строительных фирм. Ассоциации разрабатывают нормативно-методи-ческие документы, обобщают передовой опыт, прогнозируют развитие отрасли, консультируют правительственные органы и т. д. (большую часть подобных функций в нашей стране осуществляет Министерство архитектуры и строительства).

Строительные фирмы Японии, отличающиеся, как и в других раз-витых странах, большим разнообразием по численности, входят в со-став двух крупнейших ассоциаций. Для подрядных строительных фирм характерна одна деталь: в их структуре выделяются два подраз-деления – по возведению крупных объектов и мелких.

Большинство строительных фирм Западной Европы также являют-ся членами ассоциаций. Такие объединения существуют по видам строительной деятельности, по видам строительных материалов, изде-лий и конструкций и т. п. Главные функции подобных ассоциаций – защита интересов компаний и продвижение на строительный рынок выпускаемой ими продукции, обмен технологиями, подготовка стан-дартов на строительные материалы, разработка методов испытаний строительных материалов, их реклама, информационное обеспечение отрасли. Например, фирмы могут получить сведения о наиболее вы-годных областях сбыта строительной продукции, товаров и услуг, о сферах применения стеновых элементов, отделочных материалов или сантехоборудования. Кроме того, ассоциации предоставляют своим членам услуги в области строительного законодательства, подготовки и повышения квалификации кадров и др.

Таким образом, любая строительная фирма за рубежом имеет пол-ную хозяйственную самостоятельность и не подчиняется ведомствен-ным органам. Вместе с тем в ходе деятельности этих фирм возникает немало вопросов, которые, как показывает опыт, выгоднее решать совместно, в ассоциациях.
14.2. Организация управления инвестиционным процессом
Для практики строительства в нашей стране представляют интерес те методы и средства, с помощью которых заказчики (крупные фирмы, промышленные корпорации, государственные учреждения и пр.), под-рядчики и проектные фирмы развитых стран стремятся повысить каче-ство строительной продукции и сократить инвестиционный цикл.

Во-первых, качественному изменению экономики развитых стран способствует действующая система управления инвестиционным про-цессом. Здесь основное внимание уделяется предпроектным исследо-ваниям. Считается, что именно на этом этапе создаются предпосылки для достижения высоких конечных экономических и качественных ре-зультатов, причем не только строительных, но и эксплуатационных. На проектном этапе уже во многом предопределяется технический уровень будущих зданий и сооружений, оснащенных инженерным и технологическим оборудованием. Попытка сэкономить в начале инве-стиционного процесса может решающим образом повлиять на конеч-ные результаты. По мнению зарубежных специалистов, время и сред-ства, потраченные на глубокие многовариантные исследования и обо-снования, полностью окупаются. Поэтому для снижения степени пред-принимательского риска владельцы компаний должны действовать продуманно и осмотрительно.

Во-вторых, стремление заказчиков давать подряды на комплексное выполнение работ заставило многие генподрядные и специализирован-ные строительные фирмы включать в свою структуру проектные подразделения и исследовательские лаборатории. Например, в США доля работ, выполненных проектно-строительными фирмами, посто-янно растет и составляет 30 % общего объема. Эти фирмы осуществляют весь комплекс работ по строительству, включая проектно-изы-скательские, строительные, монтажные и пусконаладочные работы. Проектирование и строительство ведут в большинстве случаев парал-лельно. Одна из крупнейших проектно-строительных фирм США «Бэхтел» обычно начинает строительные работы тогда, когда инже-нерная часть подготовлена всего на 20–30 %, а фирма «Тэрнер» за пол-года до окончания рабочего проектирования приступает к закупке ос-новных строительных материалов и конструкций. Такое совмещение проектирования и строительства позволяет сокращать проектно-стро-ительный цикл при возведении крупных объектов почти на год, а стои-мость работ – примерно на 10–20 %.

Отличительной особенностью работы зарубежных фирм являются также более высокие по сравнению с отечественной практикой строи-тельства затраты на проектно-изыскательские работы (10–15 % от сто-имости строительства), что объясняется, в частности, широким приме-нением вариантных проработок проектов. Такой подход приводит к удорожанию проектно-сметной документации, однако дополнитель-ные расходы в дальнейшем значительно перекрываются за счет сокра-щения средств на строительство и эксплуатацию объектов.

Проектно-строительный профиль фирм не означает, что все возво-димые объекты они проектируют сами. Фирма обязуется подготовить техническую документацию, освобождая от этого заказчиков. Одно-типные здания и сооружения проектируют в другой фирме, для новых нередко нанимают по договору проектную фирму, как это делает за-казчик. Поскольку репутацию фирм у заказчиков определяют два важ-нейших показателя – высокое качество и досрочная сдача объектов, фирмы стараются совмещать процессы проектирования и строительства. Хотя сокращение проектно-строительного цикла снижает его себестоимость и обеспечивает компании высокие прибыли, параллельное выполнение двух важнейших этапов инвестиционного процесса повы-шает напряженность работы и делает более вероятным появление из-менений в ходе строительства. Однако снижение себестоимости за счет сокращения общего цикла проектирования и строительства в це-лом практически всегда перекрывает некоторое удорожание из-за неточностей проекта.

Таким образом, в строительстве идет поиск организационных форм, которые позволили бы избежать потерь на стыках отдельных этапов инвестиционного процесса – проектирования, комплектации строительства, возведения и сдачи объекта в эксплуатацию. Организа-ционной формой, объединяющей экономические интересы участников строительства, является проектно-строительное или проектно-про-мышленное строительное объединение. Создание объединений – глав-ное условие для перехода к сооружению объектов «под ключ». В этом случае готовой строительной продукцией являются полностью закон-ченные в соответствии с проектом и подготовленные к эксплуатации производственные мощности и объекты. Суть метода состоит в том, что у генподрядчика сосредоточивается большинство функций управ-ления строительством, вплоть до сдачи приемочной комиссии объекта, полностью готового к выпуску продукции или оказанию услуг. В обычных условиях генподрядчик выполняет подготовительные и общестроительные работы, а также координирует деятельность суб-подрядных специализированных организаций. При строительстве «под ключ» у него появляются дополнительные функции, например обеспе-чение строительной частью проекта, оборудованием и материалами (традиционно их поставлял заказчик), организация монтажных и пус-коналадочных работ. Таким образом, по договору генерального кон-тракта создается наибольшая часть основных фондов будущего пред-приятия.

Строительная индустрия на Западе развивается уже более 100 лет. В ней по-прежнему преобладают небольшие специализированные и отраслевые подрядчики, выполняющие работы, связанные в основном с физическим трудом непосредственно на строительных объектах. Около 80 % всех работ на мировом строительном рынке осуществляет-ся подобными компаниями. Их организационная структура очень про-ста и нацелена на обеспечение максимально возможной эффективно-сти затрат по причине сильной конкуренции.

Вместе с тем созданы фирмы, способные предоставить заказчикам полный набор строительных услуг и обеспечить достаточные финансо-вые гарантии. Только крупные подрядчики в состоянии обеспечить строительство объектов, стоимость контрактов на которые составляет от 5 до 100 млн. долл. и более. В таких компаниях сложилась разветв-ленная организационная структура, соответствующая их размеру и способная формализовать процесс принятия решений (тогда как боль-шинство решений в специализированных компаниях принимается пу-тем устного согласования позиций их владельцев).

Однако крупные подрядчики, которые в состоянии выиграть доро-гостоящие контракты благодаря своим размерам и финансовой мощи, нуждаются в небольших специализированных фирмах для выполнения конкретных работ, поскольку большие компании обычно не держат постоянно в своем штате квалифицированных рабочих. По сути, круп-ные подрядчики представляют собой в основном управленческие и фи-нансовые структуры.

В отличие от практики отечественного строительства заказчики в зарубежных странах, как правило, не занимаются подготовкой и обо-рудованием строительной площадки. Это делает генподрядчик, и все работы учитываются в смете. Функции заказа, получения и монтажа технологического оборудования переданы генподрядчику. Если строи-тельная фирма специализируется на сооружении однородных объек-тов, то она монтирует оборудование собственными силами, что уменьшает зависимость от внешних субподрядчиков. Зарубежные фирмы считают, что, во-первых, все взаимосвязанные звенья проект-но-строительного конвейера должны иметь единый управленческий центр (это обеспечивает наилучшую управляемость ими и возмож-ность совмещения их работ во времени); во-вторых, для успешного строительства и сдачи объектов «под ключ» генподрядчик должен подготавливать и оборудовать строительную площадку, выполнять все строительные работы и монтировать оборудование.

Для практики зарубежного строительства характерно также иное распределение функций участников инвестиционного процесса. На-пример, в США функции управления этим процессом берут на себя проектно-строительные, проектные или специализированные управ-ленческие фирмы. В их обязанности входят проектирование, планиро-вание инвестиционного процесса, оценка сметной стоимости проекта, консультирование в области технологии строительства, координация усилий всех участников инвестиционного цикла.

Общая тенденция в развитии управления строительством состоит в концентрации ответственности за весь инвестиционный процесс, включающий планирование, проектирование, строительство и эксплу-атацию. Эту роль в большинстве случаев выполняет управляющий строительством или специализированная строительная фирма. Управ-ляющий строительством может выступать как представитель заказчи-ка, брать на себя всю финансовую ответственность, осуществлять взаимодействие проектировщиков и строителей. Достоинством всех вариантов данной организационной формы управления строительст-вом является нацеленность на конечный результат, концентрация от-ветственности за инвестиционный цикл.

Обращаться к новым организационным формам вместо традицион-ной генподрядной заказчиков вынуждает высокая стоимость строи-тельства, динамичность строительного рынка, высокий технический уровень технологического оборудования, а также повышение требова-ний к охране окружающей среды.
14.3. Строительные контракты
Контракт – основной правовой документ, определяющий и де-тально разграничивающий права и ответственность каждого участника строительства. В нем не может быть мелочей, поэтому важное значе-ние имеют даже знаки препинания и нюансы предложений. Четко и толково составленный контракт до минимума снижает возможность возникновения споров и взаимных претензий по имущественной от-ветственности сторон, но если они и возникают, то помогает их разре-шению в арбитраже, поскольку схемы возмещения ущерба отличаются ясностью и простотой. Так, по японским правилам генподрядчик за каждые сутки задержки окончания строительства по его вине выплачи-вает заказчику штраф в размере 1/1000 общей стоимости строитель-ства и наоборот.

При заключении контракта с особой тщательностью подсчитывает-ся стоимость проектных или строительных работ, поскольку в усло-виях рынка на стартовую цену могут оказать влияние изменение стои-мости материалов, рост заработной платы и другие факторы. Все это, безусловно, отразится на степени предпринимательского риска. Вот почему в заключаемых контрактах четко определяются случаи, при ко-торых пересматривается ранее согласованная цена.

Основной документ сначала для установления, а затем для контро-ля сроков исполнения договорных обязательств – график производства работ. В практике западных фирм этому элементу контракта наряду со стоимостью придается важнейшее значение. Подписанный график в концентрированном виде отражает надежды заказчика и обязательства подрядчика. Неукоснительное соблюдение каждой стороной согласо-ванных сроков исполнения – первый показатель культуры делового об-щения. Не последнюю роль здесь играет и закон неотвратимости дене-жной расплаты за «необязательность».

В мировой практике контракты имеют, как правило, двусторонний характер. Исключение составляет Япония, где одним контрактом увя-зываются действия заказчика, проектировщика, подрядчика и гаранта (страховой компании). В этом случае стимулирование всех названных участников напрямую зависит от конечного результата строительства.

В договорных отношениях присутствует и такой элемент, как за-щита авторского права. Например, в США, Японии, Германии этому вопросу уделяется особое внимание. Отношения участников контракта конфиденциальны, соблюдается принцип сохранения коммерческой тайны. Так, заказчик не вправе тиражировать документацию, разра-ботанную проектной фирмой, если это не оговорено контрактом. Все новые технические решения подрядчика являются его собственностью. За нарушение принципа охраны интеллектуальной собственности пре-дусмотрена правовая и имущественная ответственность.

В практике зарубежного строительства можно выделить два типа организации инвестиционных процессов.

Первый тип – традиционный, когда архитектурное и технологиче-ское проектирование выступает полностью автономным этапом инве-стиционного цикла и осуществляется в рамках соглашения между за-казчиком и специализированной проектной фирмой. Готовый проект передается для реализации победившей на торгах подрядной строи-тельной фирме, которая и заключает с заказчиком подрядный контракт определенного типа, как правило, контракт с фиксированной договор-ной ценой. Часть работ при этом передается субподрядным строи-тельным фирмам. По первому типу организации заключается традици-онный контракт.
Второй тип характеризуется тем, что заказчик на основании, как правило, индивидуальных переговоров выбирает наиболее подходя-щую для него проектно-строительную фирму и заключает с ней кон-тракт, согласно которому он обязуется оплатить фактические издерж-ки плюс фиксированное вознаграждение. Главная особенность этого типа организации строительного процесса состоит в том, что подряд-чик берет на себя всю ответственность за проектирование и строитель-ство объекта. Он имеет право проектировать объекты своими силами либо пригласить для этого проектную фирму, готовую работать мето-дом совмещения проектирования и строительства под его руковод-ством. Такой тип организации инвестиционных процессов (в частно-сти, его наиболее характерная форма – контракт «под ключ») получил наибольшее распространение за рубежом в производственном строи-тельстве.
14.4. Структура строительного контракта
Анализируя зарубежные строительные контракты, можно выделить ряд характерных для них особенностей: четкое разделение прав и обя-занностей всех участников строительного комплекса; высокая дисцип-лина и культура труда; логика и здравый смысл. В зависимости от спе-цифики объектов применяются различные формы контрактов, но чаще других – следующие: заказчик – управляющий – подрядчик; заказчик – завод-изготовитель; трехсторонний контракт с участием страховых компаний и др. 
Важнейшие критерии при выборе фирмы, с которой потом будет заключен контракт, – это цена контракта, продолжительность строи-тельства (точная дата сдачи объекта заказчику), надежность фирмы, гарантии качества. Для зарубежных контрактов характерна прямая за-висимость стоимости контракта от сроков его реализации: чем быстрее фирма берется построить объект, тем дороже он будет стоить. Задача заказчика – оценить, подходят ли ему предлагаемые цена и время вы-полнения.

Административные, школьные, больничные и другие здания возво-дят в основном по государственным заказам. После ввода их в экс-плуатацию государство не получает прибыли, поэтому при заключе-нии таких контрактов главный фактор выбора фирмы – цена соглаше-ния. На государственные заказы, выполняемые в ведущих индустри-альных странах, приходится от 25 до 50 % общего объема строитель-ных работ. Все без исключения стройки, осуществляемые за счет мест-ного бюджета, ведутся только победителями открытого тендера на подрядные работы.

Как правило, частные заказчики предпочитают того подрядчика, который обещает завершить работы в более короткие сроки. Это дает заказчику возможность сэкономить на процентах на заемный капитал, раньше начать эксплуатацию объекта и получить дополнительную прибыль. В США, Германии и многих других странах издаются и еже-годно обновляются каталоги изделий, потребляемых в строительстве. Следовательно, при длительности строительства не более одного года цена на строительную продукцию остается неизменной.

Нормативная база строительства в развитых странах отличается ра-циональностью и минимальным объемом информации. Для определе-ния сметной стоимости проекта на Западе применяют, как правило, укрупненные, но в целом достаточно точные методы оценки. Причем сама нормативная база очень компактна. Например, в США наряду со сборником укрупненных расценок примерно на 750 видов работ при-меняют еще два тома. Один включает 20 тыс. единичных расценок на общестроительные работы, а второй – 25 тыс. расценок на монтажные и специальные работы (электрические, санитарно-технические и др.). Эти сборники ежегодно переиздаются с учетом всех изменений цен и тарифов, и по ним с учетом локальных поправочных коэффициентов составляются сметы, планы и производится оплата труда.

Рассмотрим краткое содержание разделов зарубежного строитель-ного контракта.

А. Страхование строительного контракта.
Заказчик заключает контракты с генподрядчиком и поручителем генподрядчика – страховой компанией, берущей на себя ответствен-ность за деловую состоятельность генподрядчика. Трехстороннее со-глашение между заказчиком, поручителем и подрядчиком устанавли-вает обязанности поручителя и сумму, за которую страхователь взял на себя указанные гарантии. Такая тройная система обеспечивает на-дежность выполнения договорных обязательств.

Б. Основные положения строительного контракта.
1. Определение. Четкое определение всех документов контракта, условные контакты, чертежи, спецификации и другие положения.
2. Контрактные документы. Заказчик передает генподрядчику 40 комплектов рабочих чертежей и спецификаций. Генподрядчик в мо-мент заключения контракта вносит поручителю денежные обязатель-ства как залог его состоятельности и качества выполняемых работ. Перед подписанием контракта генподрядчик представляет полный список предполагаемых субподрядчиков, с которым должен согласить-ся заказчик.
3. Управление контрактом. Общее управление осуществляет пред-ставитель заказчика – инженер-архитектор. Он принимает от генпод-рядчика выполненные работы. Контракт не может быть расторгнут од-ной стороной, если задержка строительства произошла не по вине дру-гой стороны.
4. Ответственность сторон. Генподрядчик осуществляет все ра-боты строго в соответствии с контрактом. Устанавливаются суммы, на которые генподрядчик обязан застраховать всех своих рабочих, слу-жащих и недвижимое имущество. Генподрядчик назначает на стройку своего постоянного управляющего (начальника объекта), который дол-жен оставаться бессменным до конца строительства.
5. Защита собственности и людей. Излагаются общие требования по охране труда рабочих и строительству объекта, сохранности техни-ки и материалов.
6. Изменение условий контракта. Заказчик может вносить измене-ния, приводящие к пересмотру стоимости и сроков строительства, оп-ределенных контрактом с генподрядчиком, но только с согласия стро-ительной фирмы и с оформлением дополнительного соглашения. Ген-подрядчик имеет право подавать заявление об увеличении стоимости строительства не позднее 20-го дня после возникновения этого осно-вания.
7. Платежи и расчеты. Заказчик оплачивает генподрядчику ежеме-

сячную стоимость выполненных работ минус 5 % стоимости; при 
50%-й готовности объекта – стоимость выполненных работ без выче-та. Ранее удержанные вычеты возвращаются после окончательной при-емки объекта. Заказчик имеет право задержать промежуточные плате-жи при наличии дефектов в выполненных подрядчиком работах, за-долженности генподрядчика заказчику, причиненного ущерба заказ-чику, претензий третьей стороны.
8. Контрактное время строительства. Продолжительность строи-тельства рассчитывается от даты подписания контракта. Время начала строительства устанавливается распоряжением заказчика. Не позднее трех недель после этого генподрядчик обязан представить заказчику календарный план производства работ до полного их окончания. Если генподрядчик задержит строительство, то он уплатит заказчику опре-деленную компенсацию (процент в зависимости от стоимости строи-тельства).
9. Приемка объекта и окончание расчетов. После полного заверше-ния работ по контракту генподрядчик информирует об этом заказчика. Заказчик в течение последующих 10 дней должен принять объект и произвести с генподрядчиком окончательный расчет. Если у заказчика имеются претензии к качеству работ или другие, то в течение 10 дней он обязан их представить в письменной форме генподрядчику. Ген-подрядчик не позднее чем за 50 дней устраняет недостатки, после чего производится окончательный расчет.

10. Гарантия. Гарантийный срок, в течение которого генподрядчик и субподрядчики устраняют все дефекты строительного производ-ства, – 2 года. Начало гарантийного срока – дата приемки объекта.
14.5. Управление строительным проектом
Постоянные коррективы в процесс формирования спроса на строи-тельную продукцию, а также в организацию самого строительства вно-сит научно-технический прогресс. Например, в основном капитале на-укоемких производств доля машин и оборудования быстро возрастает, а доля строительных работ уменьшается. Совершенствование техно-логии строительства обеспечивает значительное сокращение удельных затрат на выпускаемую продукцию.

Однако осуществление новых технологических задач требует вы-полнения значительных по объему строительных работ (создание во-локонно-оптических линий связи, возведение «информатизированных» административных и жилых зданий, космодромов, новых скоростных железных дорог, крупных мостов и тоннелей и прочих объектов, осо-бенно связанных с охраной окружающей среды). Рост населения Земли и повышение потребностей человека стимулируют спрос на жилищное строительство, объекты социально-культурной и бытовой сферы, а также на возведение зданий и сооружений нового производственного назначения. Указанные тенденции привели к тому, что в последние го-ды рост производительности труда и эффективности строительства все больше связывается с совершенствованием организации управления. Происходит поиск новых, более совершенных форм организации инве-стиционного процесса. Например, получила развитие такая форма, как управление проектом. Осуществляется оно специальной управленче-ской фирмой, охватывает весь инвестиционный процесс и объединяет усилия отдельных его участников, направляя их на оптимизацию об-щей цели – создание строительной продукции.

В нашей стране под словом «проект» понимается техническая до-кументация, на основании которой выполняют строительные работы. За рубежом такие комплекты чертежей называются дизайнами (ensign), а в понятие «строительный (или инвестиционный) проект» (project) включается весь (от идеи до «ключа») процесс создания но-вых зданий и сооружений. Таким образом, проект – это комплексная и в то же время целостная система действий многих организаций – участников проекта для достижения конкретной цели. Отсюда возникает потребность в централизованной системе управления. В этом случае за рубежом применяется понятие «управление проектом» (Project Management), а руководителя проекта называют менеджером проекта. Он возглавляет специальную группу архитекторов, технологов, эконо-миистов и других специалистов. Такой лидер должен иметь высокие деловые качества как инженер и как организатор, уметь взаимодей-ствовать со специалистами различного профиля и квалификации. Он полностью представляет интересы заказчика и наделяется большими полномочиями и ресурсами. Естественно, что без менеджера проекта не обходится подписание контракта и всех последующих документов, включая акт о вводе объекта в эксплуатацию. Координируя деятель-ность участников, организатор проекта несет материальную ответ-ственность за конечные результаты и выполняет следующие функции:

- анализ альтернативных вариантов строительства и проектирова-ния;
- помощь заказчику в выборе проектно-строительной фирмы для осуществления работ;
- изучение условий рынка рабочей силы;
- консультация заказчика по вопросам технологии строительства;
- анализ уровня сметных расходов (состояние «исполнительной» сметы по ходу строительства);
- контроль сроков и качества на всех этапах осуществления проек-та.

Менеджер проекта по договоренности может также координиро-вать поставки материально-технических ресурсов на строительную площадку и даже осуществлять часть проектных и строительных работ своими силами.

На Западе считается, что, например, для объекта стоимостью 300 млн. у. е. расходы на управление проектом в сумме 1 млн. у. е. вполне оправданы. Иначе управленческие ошибки и просчеты в ходе проектирования и строительства могут привести к удорожанию объ-екта на 10 % и более.

Как показывает опыт, стратегия управления должна контролиро-вать все части проекта. В противном случае из-за организационной пу-таницы неизбежны срывы в использовании материальных ресурсов и финансовых средств, снижение эффективности работ и удорожание стоимости объекта.

Качество и своевременность выполнения работ в строительстве га-рантируются жесткой системой страхования ответственности сторон. Так, согласно законодательству Германии или подрядчик после сдачи объекта в эксплуатацию представляет банковскую гарантию в размере 5 % стоимости объекта на срок не менее 5 лет, или заказчик удержи-вает указанную сумму при расчете выполненных работ и выплачивает ее подрядчику только по истечении 5 лет.

Таким образом, в западных странах предпринимательская деятель-ность в строительстве основана на строгих принципах, в числе кото-рых:

- твердые правовые гарантии;

- твердые экономические гарантии (их называют еще правилами игры);

- открытый рынок, предполагающий невмешательство в договор-ные отношения и торги;

- равные возможности строительных фирм на рынке сбыта.

Соблюдение названных принципов позволяет строительным фир-мам заранее знать условия контракта на строительство и быть уверен-ными в том, что после его заключения никто не вправе в нем что-либо изменить. Как правило, все государственные контракты на возведение объектов и подавляющая часть контрактов частных фирм заключаются по итогам торгов.

Переход строительных предприятий нашей страны с обычных дого-ворных отношений на рыночные потребовал более глубоких и всесто-ронних хозяйственных связей, которые могут быть оформлены в виде четкой контрактной системы. Поэтому изучение богатого зарубежного опыта в этой области следует считать и для студентов, и для специа-листов строительства полезным и важным.
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