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НВКдЁНПК

"Методика определении оптимальной продолжительности строи­

тельства объектов угольной промышленности" разработана и н с т и г у - .  

том "донгипрооргш ахтострой" на основании плана изучения и обоб­

щения отечественного и зарубежного опыта проектирования и строи ­

тельства на 1980 г . ,  утвержденного постановлением Гозстроя  СССР 

о т 10 декабря 1979 г .  ж 240* а также письма и н сти тута  "Ц ентрогипро- 

шахт" В/0 "Союзшахтоприект" о т 28 ноября 1979 г ,  № 33/ 27- 20 70 и 

заключенного с ним договора от 4 д^враля 1980г. № 2250.

Методика разработана для составления каталога ведомствен­

ных норм продолжительности строительства  объектов* входящих в со­

став пусковых комплексов угольной промышленности* с учетом мини­

мальной себестоимости выполнения строительно-монтажных работ.

Каталог предназначается для проектных ин сти тутов  и строи­

тельных организаций Минуглепрома СССР, разрабатывающих проекты 

организации стр о и те льств а , проекты производства работ* графики 

выполнения раоот* перспективные, текущие и оперативные планы.

Настоящая Методика разработана на основе изучения и обоб­

щения опыта строительства шахт и др уги х  объектов угольной промыш­

ленности и является результатом теоретических исследований 

по определению зависимости себестоимости выполнения с тр о и те ль н о - 

монтажных работ о т продолжительности строительства  объекта .

Исследования проводились с целью определения оптимальной 

продолжительности ( зоны) строительства  объектов в составе п уско ­

вых комплексов* установления рациональных сроков окончания 

сооружения каждого объекта с учетом его  технологической необхо­

димости* а также распределения объемов строительно-монтажных 

работ по периодам стр о и те льств а .
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В Методике изложены общие положения по определению оптималь- 

ной продолжительности строительства  объектов по критерию минималь­

ной себестоимости выполнения строительно-монтажных работ. Обосно­

ван выбор моделей и методов определения оптимальной продолжитель­

ности строи тельства  объектов. Определены факторы, влияющие на себе­

стоим ость строительно-монтажных работ, и их количественные оценки, 

приведены исходные данные для моделирования вариантов строи тель ­

ства объектов с целью исследования зависимости "врем я-себестои­

м о сть ". Сформированы организационно-технологические варианты произ­

водства работ. В специальном разделе изложена процедура оптимиза­

ции продолжительности строительства  объекта-представителя на при - 

мере вентиляторной установки ВЦД-47 У . Описан порядок разработки, 

оформления и хранения каталога ведомственных норм продолжитель­

ности строительства  объектов, а также применения их при проекти­

ровании, планировании и управлении строительством объектов в 

составе пусковых комплексов угольной промышленности.

Проект Методики рассмотрен и одобрен секцией организации 

строи тельства  угольны х предприятий научно-технического совета ин­

с ти ту та  '‘донгипрооргшахтострой" и рекомендован для утверждения 

Минуглепромом СССР.

Работа выполнена в институте  "Донгипрооргшехгострой" под 

руководством кандидатов технических наук Меликсетова С .С . и 

Сапронова В .Т .

Ответственный исполнитель темы -  Сирота Н .И .

Исполнители: Левинтон л . А . ,  Микос Г .С . ,  Синельникова А .И .

В выполнении работы и разработке отдельных разделов 

Методики приняли участие :
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oi Госстроя СССР -  тт.Петренко Е .В ., Свирский 

or Госплана СССР -  т.<*»едченко А.Е#; 

or Минуглвпроыа СССР -  тг.Захаров А.В., Амурский i 
от института иЦ0нтрогипрошахгп -  гг.Еремеев В.М., 

киловзоров Б.Д.; '

от инсгигуга чДонгипрооргшахгостройи -  тт.Ыинаков 

Барский Б.К., Алейникова Л.А., Кахалова Б ./j., Криц Л./ 

Самусик В.И.

♦ о • f

магиков А .Г ., 

В. Л.,
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i  • uJrt GifribD ПОЛОЖЕН V\ n

программа капитального  с тр о и те ль с тв а  С особенно горнодобы­

вающих ииедприятии) , предусм отренная пн гиде гиим планом при о гр а ­

ничении sрядовых ресурсов, мокет бывь выполнена при условии вне­

дрении ь строительном  производстве методов оптим ального планиро­

вания и управлении.

ипЧимальное планирование и управление являются одной из ос­

новных задач совершенствовании с тр о и те ль н о го  п р о и зв о д ств а , ц ель  

которой -  ооеспечигь  с д з ч у  запланированных объектов в э к с п луа та ­

цию о установленные сроки с минимальными затратам и при непрерыв­

ном и разноверном использовании трудовы х ресурсов .

Совершенствование системы управлении в с тр о и те ль с тв е  свя­

зано с решением ряда сложных те хн о ло ги ч е ск и х , организационны х, 

экономических и социологических зада ч, с математическим, техни­

ческим, информационным и нормативным обеспечением. Планирование 

ка п и та льн ого  с тр о и те ль с тв а  -  один из разделов н ароднохозяйствен ­

н ого  плана и додано предусм атривать наиболее рациональное и эффек­

тивное использование лю дских, материальных л финансовых ресур­

с о в . Поэтому новый этап в экономической науке ха р а кте р и зуе тс я  

реализацией принципа оптимума, стремлением к наилучш ему, нвивы - 

годпейшему решению экономических за да ч , т . е .  к выбору оптим аль­

ного  варианта их решении.

С уд н о е ть  оптимизации в с тр о и те ль с тв е  заключается в выборе 

та ки х методов ведения р а б от, которые обеспечивают строительной 

организации миниыальаш затраты  при условии непрерывного и равно­

мерного использования трудовы х ресурсов и о б я за те льн о го  вводе 

объектов в эксплуатацию  в установленные сроки . На основе оптими­

зации те хн о ло ги ч е ск и х  с тр о и те льн ы х процессов, разработки рабочих
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узловых сетевых г р е б к о в ,  организации работ непрерывным потоком  

и нормирования календа рн ого  плана с та н о в и тс я  возможным с о с та в л я ть  

плановые документы с расчетными показа телям и  для каж дого  уровня 

управления и этапа  с тр о и те л ь с тв а .

оадача оптим изации п р ои зв одств ен ной  д е я те л ь н о с ти  с тр о и те л ь ­

ной ор га ни за ц ии  ао эконом ический критериям  решается последова ­

те льн о  в п о д си с те м а х  п е р с п е к ти в н о го , текущ его С го д о в о го ) и опе­

р а ти в н о го  п лв а и р о в а н и я . Каждая из э ти х  подсистем  имеет сво^  ц ель  

и свое внраление эконом ического  к р и те р и я , однако сновидение прин­

ципа баланса между' плановыми зд а н и я м и  по с тр о и те л ь с тв у  о б ъ е к то в , 

с одной с то р о н ы , и дощносТями подраз/С ЛтикК  и м а те р и а ль н о -те хн и ­

ческим обеспечением с тр о и те л ь с тв а , с д р у го й , я в ля е тся  непремен­

ный условием  для в с е х  этапны х п о д си сте м .

Обязательными требованиям и, предъявляемыми к п л а н у , являю тся 

его направленность и р е а л ь н о с ть , с о о тв е тс тв и е  запросам народного 

хозяйство. Р е а л ь н о с ть  плана оп р е де ля ется  степенью  сса ла н си р о ва н - 

н о сги  плановы х заданий с та к ти ч е с к о й  мощностью с тр о и те ль н о й  органи­

зации и обеспечен н остью  ее необходимыми ресурсам и.

П остан ов лен ие  ЦК КПСС и Совета Министров СССР "Об улучш ении 

планирования и уси ле н и и  в оздей ств и я  хо зя й ств е н н о го  механизма на 

повышение эф ф ективности  прои зводства  и качества  работы" мо&ет быть 

выполнено ограниченными трудовыми ресурсами при условии  внедре­

ния в иахтаом строительстве методов оптим альн ого  планирования и 

управления, повышения технического уровня с тр о и те л ь с тв а  для обес­

печения росте производительности тр у д а , минимальной с е б е сто и м о сти , 

хорошего качества выполнения с тр о и те льно-мои тайных работ и в о з -  

м от ости концентрации ресурсов с целью ввода объектов  в ус та н о в л е н ­

ные сроив.



Совершенствование шах гос трои тельного производства и повы­

шение производительности труда ранее достигались за с че т увели­

чения сборности конструкций, роста фон доосн сменности строи тель ­

ных организаций, внедрения комплексной механизации, ритмичности 

строительного потока, роста механовооруженности строительства и 

других мероприятий, которые косвенно влияли не себестоимость 

строительства объектов.'*

Основной целью ряда исследований, проводимых по вопросу 

совершенствования технологии и организации строительного произ­

водства, является сокращение продолжительности строительства 

шахты. Однако зависимость изменения себестоимости выполнения 

работ о т продолжительности строительства и влияние степени кон­

центрации ресурсов на продолжительность не учитываются. Между 

тем, изучение этой зависимости имеет болыюе значение, поскольку 

двет возможность соизмерить народнохозяйственный эффект о т 

сокращения продолжительности строительства с дополнительными 

издержками строительных организаций.

В процессе реализации проекте продолжительность выполнения 

работ и наличие ресурсов противостоят друг д р у гу , й е .  сокраще­

ние продолжительности строительства вызывает увеличение расхода 

реоурсов в единицу времени, и наоборот -  снижение интенсивности 

потребления ресурсов ( главным образом и а -га  мх ограничения во 

времени) влечет за собой увеличение вреиеии выполнения работ.

Поскольку ограничеЛЬ ресурсов во времени является объектив­

ной закономерностью расширенного воспроизводства, то совероенао 

логична постановка задачи об оптимальном их использовании.

Понятие "ресурсы" в денном сиучае охватывает как средства 

производства ( машины, механизмы, конструкции, изделии, полуфабри­

каты и д р « ) ,  используемые при производстве работ, так и рабочую
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силу и финансы.

Решение задач календарного планирования непосредспенно свя­

зано с оптимальным использованием ресурсов типа "мощность” . К числу 

наиболее распространенных в настоящее время постановок этих задач 

можно отнести следуицие:

а ) при заданном уровне расхода в единицу времени основных 

ресурсов типа "мощность" минимизировать общую продолжительность 

выполнения работ;

б) при заданной продолжительности строительства объекта мини­

мизировать неравномерность потребления основных ресурсов.

Кажбомае часто встречается смешанная задача, в которой по 

установленной продолжительности строительства отдельных, особо 

важных объектов с интенсивным расходом некоторых ресурсов без 

ограничения требуется минимизировать возможность отклонения про­

должительности строительства остальных объектов от заданной ве­

личины при заданном уровне расхода ресурсов. В згой задаче для 

работ и объектов критического пути необходимо.выделить ресурсы 

без ограничения, определив потребность в них по периодам строи­

тельства , а оставшиеся ресурсы распределить по объектам и работам 

в зависимости от их резервов времени. Извне объекты сооружаются 

с оптимальной продолжительностью при минимальной себестоимости 

выполнение строительно-монтажных работ, с обеспечением ввода их в 

эксплуатацию в сроки, обусловленные технологической необходимостью.

Нахождение оптимальной продолжительности с тр о и те ль с п а , при 

которой достигается минимальная себестоимость выполнения строи­

тельно-монтажных р а б о т,- одна из основных технико-экономических 

задач шахтаоги строительного производства*
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При сооружения пахт, ра а ре зов, центральных обагахнхедышх 
фабрик и других объектов угольной проиыаяенности на иеаее ванными 
зада чаш являются определение общей продолжительности строи­
тельства пускового комплекса, рациональное расцродахевав капиталь­
ных вложений по годам а кварталам при минимизации объема нозавер- 
ианаого производства, концентрации ресурсов я организации равно­
мерного и непрерывного их использования.

Для обеспечения ввода махи в эксплуатацию каждый объект в 
составе пускового комплекса долее сооружаться с учетом сдвчи его 
в орок, обусловленный технологической необходимостью. Начало 
строительства объекта определяется по продолжительности, указанной 
в "Каталоге ведомственных норм", с учетом возможности минимизации 
себестоимости выполнения СИР и объема незавершенного производства.

В качестве критерия для оценки затрат на строипжьно- 
монтакаые работы принимается сметная стоимость, которая опреде­
ляется независимо от многие риа нм ой технологии строительства и 
условий выполнения работ. Ори оптимизации плана критерием для ' 
сравнения различных методов и вариантов технологии выполнения ра­
бот, условий и сроков строительства монет выступать максимизация 
прибыли, позволяющая оценить эффективность деятельное» строи­
тельной организации.

Прибыль определяется как разность между сметной стоимостью 
и суммой фактических затрат отроитежьиой организации 1вким обра­
зом, максимизация прибыли оводнтоя к минимизации прямых затрат 
строительной организации на сооружение объекта. В втом случае 
себестоимость выступает в качестве критерия оптимального строи­

тельного производства.
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Выявление зависимое*!! между себестоимостью строительно­

монтажных работ и продолжительностью строительства представляет 

значительный интерес, так как сокращение продолжительности наряду 

со снижением накладных расходов может вызывать дополнительные 

затраты строительны х организаций и увеличение себестоимости 

строи тельства  объекта .

Дополнительные затраты возникают за с ч е т:

-  организации рвботы в две -три  смены, что приводит к сни­

жению производительности труда рабочих второй и третьем смен 

и з -за  физиологического состояния работающих в разное время с у то к ;

-  привлечения дополнительных рабочих, их расселения и 

оплаты командировочных no K30!fy;

-  дополнительной оплаты, сверхурочных работ и работ в выход­

ные дни;

-  снижения производительности труда в связи с увеличением 

количества рабочих и механизмов в смену на ограниченном фронте рабет:

-  увеличения технологических простоев;

-  снижения производи® льносги механизмов в связи с увеличе­

нием их количества на ограниченном фронте работ;

-  приобретения допбднительных механизмов, средств' транспорта 

и содержания персонала для их обслуживания;

-  затрат при завозе строительных деталей, изделий и кон­

струкций с отдаленных предприятий, так как местные поставщики 

не обеспечивают дополнительной потребности, возникающей 

вследствие интенсификации работ;

-  зптраг на дополнительное строительство бетонных' и раствор­

ных узло в , ремонтно-вспомогательных баз для обслуживания дополни­

тельных механизмов, которые после окончания строи® льства  не будут
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использованы;

-  уменьшения оборачивав моем опалубки до иэно"-! при уско­

ренном произволегве бетоваых работ по сравнению с нормативными 

сроками;

-  потерь строительных организаций от снятия ресурсов с дру­

ги х  объектов и нарушения ритма подготовки дронта работ для выпол­

нения. заданий по совращенному графику на данном объекте.

Сокращение продолжительности строительства, с одной стороны, 

ускоряет ввод мощности одного комплекса и, дает возможность заказ­

чику получить дополнительную прибыль, а с другой стороны, у 

строительных организаций под влиянием указанных факторов возни­

кают допо да и тельные затраты, которые отражаются на себестоимости 

выполнения работ на других объектах.

В настоящее время возможно применение двух методов опреде­

ления вавиоимости себестоимости с тр о и »  льно-монтажных работ о т 

И рода лжи дельности строительства объектов: расчетно-статистичес­

кого и расчетно-нормативного. Для обработки данных оба метода 

предаоаагают аспользовааме математической статистики .

Расчетного теисти чески й  метод не позволяет получить обосно­

ванные результаты , так как о тс утс тв уе т точный достоверный учет 

необходимее данных по итогам объектам, построенным в течение 

дДитальаою  периода.

Расчетно-нормативный метод предусматривает анализ и сравне­

ние большого количества различных вариантов технологических реше­

ний, принимаемых на основа производственных нормативов и органи­

зационно- технологнчаових связей между объектами, включенными в 

программу подрядных работ строительной организации.
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При моделировании различны х вариантов  организации и те хн о ­

ло ги и  п рои зв одств а  работ для определения себ естои м ости  каждого 

из н их и с п о ль зую тс я  производственны е нормы, более точно отражаю­

щие реальные затра ты  ср е д ств  и ресурсов на с тр о и те л ь с тв о . В п е ­

риод п о д го то в к и  прои зв одств а  на основе производственны х норм 

определяю тся  временные и стоимостные оценки о тдельн ы х работ и 

возв еден ия  о б ъекта  в целом , которые изменяются в зависим ости о т 

принимаемых организационны х и те хн о ло ги ч е с к и х  решений.

Р е з ул ь та ты  анализа м ногих вариантов себестоим ости  с тр о и - 

те ль н о -м о н та й н ы х работ при изменении п р о д о л к и то ль н о с ти  с тр о и ­

те л ь с тв а  об ъекта  являю тся  основой для определения характера  

зависим ости  "в р е м я -с е б е с то и м о с ть ” , ч то  п о зв о ли т соверш енство­

в а т ь  нормирование календа рн ого  плана работ с тр о и те ль н о й  органи ­

зации с учетом  стоим о стн ы х п о к а за те л е й .
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г .  Adam ic м п ь ш ,  ш к ш и  ИА с з л 'с о д ш й о с а  
z г?ог&то~т г ы т  р а и л

к.1.  Определение (ректоров
покорение производства ;абот связано с удедичевгвм прямых 

зэтрат и снижением накладных расходов, чго может а определенное 
время вызвать удоролвние выполнения,espouseльно-монгахаых работ.
На увеличение прямых затрат злилег большое коли ч еств о акто р о в »
Сдан кэ них исследованы а имеют норма швы ( количественную оценку), 
а другие имеют только качество алую характера  .шку.

Длл решения задачи сииксниь себестскмости о гранюлько- 
уоаюЕаых работ необходимо использовать факторы, п^екдис норметивы, 
б также определить количественные оценки других лдипющмл акторов.

при олредаяеяйс расчетной себестоимости строительно- 
монтажных робот следует учмгыззть факторы, ха ре кто ризу щ ие:

-  уровень развития строительстве;
-  систему планирования ь организации строингльстыз;
-  технологию и организацию производстве рьоог.

Л первой группе относится док+оры« определяемо уровень, 
разнитил строительстве кем отрасли народного хозяйства г. влиял- 
вде аз се бес токи ость выполнения ^аоэт и продолжи то явность 
с трои те две тва:

- степень с Сорности и зык-докой готовности строительных 
конструкций, деталей и изделия;

-  уровень иехавязвци»: от р о я л ь н о - у  он т е м а х  работ;
-  кон ф и т  рация, специализации н кооперирование в строи­

тельстве;
-  уровень талового пренктпровзии;;;
-  объемно-планирОЕСчнае а конехруапитые решения;
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-  уровень развития материально-технической базы.

Ко второй группе относятся факторы, характеризующие уровень 

существующих методов планирования и организации строительства:

-  организационные формы и структура управления;

-  ритмичное использование мощности строительной организации;

-  система планирования и экономического стимулирования;

-  система оплаты труда;

-  система ыа териально-технического снабжения.

На стадии осуществления строительства из величину себе­

стоимости влияют факторы третьей группы:

-  уровень инженерной подготовки производства;

-  степень подготовки строительной площадки;

-  объем и характер работ;

-  методы организации производства работ;

-  г. родоляи те льность выполнения с трои тел ьно-мон тайных работ;

-  пегим и условия производства работ;

-  кг ли чес таенный и квалификационный состав рабочих;

-  производительность труда;

-  тка и количество строительных машин;

-  качество выполнения с трои те льно-мон тайных работ;

-  качество строительных материалов*

Я результате исследований установлена группа факторов 

( тебя Л ) ,  вызывающих увеличение прямых затрат при изменении 

продолжи те явности строительства объектов.



la о лица I
основные ^ к ю р ы , влияющие на увеличение прямых затрат при 
.тиснении продолжительности строительства объектов

сракторы
документы, по которым опре­
деляется сумма удорожания

I .............. 1 -
;троительство дополнительных:

бетонных, растворных и асфальто­
бетонных установок (заводов), 
сЭлов

Смея или сие сно-финан­
совый расчес на строи- 
1 вльсгво и ликвидации

временных ыъстърских для обслу­
живания дополнительных строи­
тельных на айн iO ва
временных стоннок автомашин.
временных прирельсовых и пере­
грузочных складов

палькуяиция иди сяесно- 
.инаясовый расчес

временных палаток или баранов, 
инвентарных передвижных вагон- 
чиков дин расселения дополни­
тельного контингента рабочих '10 ш

Лаем помещении и эксплуатационные 
расходы, связанные с содержанием 
временного шилья для размещения до­
полнительного контингенте рабочих

дадьвуякцяя и норм сям

дополнительные транспортные расхода 
на перевозку изделий и деталей от­
даленными поставщиками 1о т
доиандаровочиме рабочим, привлечен­
ным с других строен Норм сям

допоили тельная опиата сверхсрочных 
работ в выходные мл Норм сям

^одарвиме дополнительного персо­
нала, обслуживание го нашим и м ея- 
низмы

Хахмуянцня я 
норм сям



снижение производительности хр^дв 
рабочего при организации работ во 
вторую и третью смены

отсутствую т нормативы

бнизоние производительности механиз­
мов в связи с увеличением их коли­
чества на ограниченном фронте работ

Снижение производительности тр^да 
рабочего при увеличении количества 
рабочих в смену на ограниченном 
Фронте работ

уменьшение ооорохов опалубки до из­
носа при ускоренном производстве 
бетонных абот

отсутствую т норма тины

Интенсификации производственных 
процессов у, термообработка бетона, 
применение химикатов, ускоряющих 
твердение,;, т . д . )

лалькуляций и нормативы

У до рола :ие по объектам, с которых 
рнимаю'С/i ресурсы 'io же

Совмещен;^ работ

1рименение дополнительных защитных
о .е д ств  при шюголрусноы производ­
стве работ — м « .

,ысдонис сроков производства работ 
на аилний период .ирмативы
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приведению факторы /читываююя при разработав вариантов 

сокращении или увеличения продолжительности строительства 

объекта в зависимости от методов и условий выполнения работ»

В состав сметы включены накладные расходы* которые со­

ставляют 12-17$ от сметной стоимости. Из них 50$ прямо зависят 

от продолжительности строительства объектов, при сокращении 

которой ста часть накладных расходов соответственно уменьшается.

Поскольку повышение эффективности строительного производ­

ства находит отражение в экономических показателях, которые 

синтезируют все виды затрат и приводят их к единой соизмеримой 

*орме-стоимосзной,' то переход к экономической оптимизации стано­

вится необходимым. На современном этапе все решения должны рас­

сматриваться с точки зрения системного подходе и оцениваться 

комплексно. В строительном производстве оптимальное планирование 

монет применяться только тогда, когда строительная организация 

рассматривается как единая управляемая система.

В связи с этим изменена себестоимости с трои те льно-монтажных 

работ рассматриваемого объекта по вариантам следует рассчитывать 

с учетом изменений ее и на других объектах, происходящих в ре­

зультате реализации мероприятий с целью сокращения иди увеличения 

критического п ути . Например, количество исполнителей, а также 

машин и механизмов на одаом объекте увеличивают за счет перевода 

их с других объектов, возводимых этой же строительной организа­

цией. Результат оценивается по общему эффекту, т .е .  производится 

итоговый расчет прибыли и убытков ( потерь) по воеи объектам.

Увеличение прямых затрат при сокращает продолжительности 

выполнения работ определяют расчетным путем. Сумма удорожания
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работ в связи со строительством и ликвидацией дополни тельных 

бетонных, растворных и асфальтобетонных установок ( заводов)^ 

узл о в , временных мастерских для обслуживания дополнительных 

строительных машин, стоянок автомашин определяется сметой 

или сметно-финансовым расчетом, которые составляются в процессе 

проектирования.

Но некоторым факторам ( строительство временных прирельсовых, 

перегрузочных складов, устройство временных палаток или бара-» 

ков , инвентарных передвижных вагончиков для расселение дополни­

тельного контингента рабочих) сумма удорожания работ определя­

ется  калькулядеей иди сметно-финансовым расчетом, которые 

составляются непосредственно строительными организациями.

Количественная характеристика большинства факторов, влияющих 

на увеличение прямых за тр а т, определяется по калькуляциям и 

существующим нормативам.

Например, для определения дополнительных затрат на перевозку 

рабочих, возникающих при концентрации исполнителей на одном 

объекте за счет перевода их с д р уги х , удаленных объектов, исполь­

зуются нормативы, учитывающие вид транспорта и расстояние пере­

возки , почасовой оплаты за использование автотранспорта, или 

определяются суммы командировочных расходов из расчета 3 рубЛОкоп 

-  3 р у б .30 коп . на одного человека в с у тк и .

Удорожание работ, вызванное смещением сроков производства 

строительны х и монтажных работ на энмнмй период ( в связи о изме­

нением продолжительностн строительстве объектов ), определяется 

по временным нормам дополнительных затрет при производстве 

строительно-монтажных ребот в зимнее время” (ВНДЗ-69).



21

2 .2 . Количественная оценка факторов

Количественная оценка факторов, влияющих на себестоим ость 

с трои те льно-мон тайных работ, может быть определена посредством 

хронометражу» фотоучета и д р уги х  методов с последующей аналити­

ческой обработкой полученных данных. Однако эти методы трудоем ки, 

постановка равноценных экспериментов затрудн ен а. Для объективной 

оценки факторов необходимо применять метод экспертных оценок, 

который широко используется  для решения ряда экономических задач. 

При использовании этого  метода очень важны правильная постановка 

вопросов и выбор спе циа листов -эксп ер тов , для получения более 

достоверных, объективных оценок привлекаются компетентные в об­

ласти  исследуемых вопросов работники с трои тельн ы х управлений, 

тр е сто в , комбинатов, и н с ти ту то в , трестов "О р г ге х с тр о й " , н а уч н о - 

исследовательских и н сти туто в  и другие специалисты , непосредственно 

занимающиеся организацией с тр о и те ль с тв а .

При разработке анкеты необходимо четко Сформулировать воп­

росы для экспертов ( специалистов) и определить состав  .влияющих 

на себестоим ость фвкторов, которым необходимо дать  однозначную 

количественную оценку.

Каждый эксперт заполняет анкету с перечнем коэффициентов, 

подлежащих определению методом экспертных оценок t т а б л .2 ) .  денные 

а н к е т, полученные не менее чем о т 60 экспертов , заносятся в свод­

ную таблицу экспертных оценок. На первой стадии исследования 

факторов целесообразно прежде всего формализовать полученные дан­

ные с помощью методов математической с та ти с ти к и  и парной корреля­

ции.
)д я  исследования зависимости '’ врем я-себестоим ость" и разра­

ботки Методики определзны количественные оценки д е к ю р о в , влияющих
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Таблица 2
А Й К Е  Т А

перечня коэффициентов количественных оценок 
^акторов, определяемых методом экспертных оценок

I.Коэффициент снижения производительности труде рабочего 

при увеличении количества рабочих в смену ( по отношению к нор­

мативному или оптимальному их чи слу ) на ограниченном фронте работ 

в 1*3; 2 «о ; 2*5 раза.

2. Коалицией т снижения производительности одного механизма 

в связи с увеличением количества механизмов в смену на ограничен­

ном дронте работ в 1*5; 2*0; 2*5 раза:

а) для однородных механизмов

профессия рабочих
значения коэффициента

14он тажники 
Камешдики
алотники-бе гонщики 
Отделочники

Значения коэффициента
Механизмы

1*0 ' 1,5 ! 2 ,0 ! 2,5

ьашенные краны 
Гусеничные краны 
экскаваторы 
^ульдозе ры 
«ы о к  раны 
Автотранспорт
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tf) для разнородных мехаваамов

: Значения ко^ ициеатов для вариантов сочегений
Механизмы — ---------*,--------------------------------------------------------------------------------------—

:о'ааеа. *гуоен. : авто- 'бульдр- оксвдва- авто- 
.краны : краны . крены .звры . торы , граней.

Бавевныо враны 
Гусеничные крены 
Автокраны 
Эульдоверы 
Экскаваторы

Э. лозд^ицяент, учитывающий уменьюевиа оборотов опалубки до 

износа при ускоренном производства бетонных работ по сравнению с 

нормативными сроками в 1,5; 2 ,0; 2,5 разе.

Значения коаффидонма

1.0 У 2,0 2,5

4. Коэффициент снижения производительности труда одного рабо­

чего при организации работ во вторую и третью сиены.

Заачевя.я воэффицввй» по сиенам
Профессия рабочих — --------------------------• — —

•
•

....... -  ~  —

первая • вторая : третья
•  •

«*>*« т + Ы  ** *-*г*НМЧ W  'nrvi'Mhv' tl«i ****«> < v ••W'V*y t

Мон техники 1,0
Каменщики 1,0
и*огвики-бе гонщики 1,0
Отделочники 1,0

Фамилия, И.О. иодгиоь
Занимаема 1 долевое ть

Организация д а т
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в а увеличение аатрат факторов:

-  снижение производительности труде рабочего при увеличении 

количества рабочих в сиену (  по отношение к нормативному или 

оптимальному их числу) на ограниченном фронте работ;

-  снижение производительности механизмов в связи с увеличением 

их количества в смену на ограниченном фронте работ ( для однород­

ных и разнородных механизмов);

-  уменьшение количества оборотов опалубки до износа при 

ускоренном производстве бетонных работ по сравнению с нормативны­

ми сроками;

-  снижение производительности труда рабочего при организации 

работ во вторую и третью смены*

Экспертные оценки располагают в таблице в вида вариацион­

ного ряда для расчета сведущ их показателей: средней арифмети­

ческой раэмаха вариации, среднего линейного отклонения, дисперсии, 

оредаего квадратического отклонения и коэффициента вариации.

Допустим, имеется вариационный ряд, отражающий снижение произ­
водительности труда рабочего ( для монтажников) при увеличении

количества рабочих в смену в 1,5 раза до отношению к нормативному 

числу на ограниченном фронте работ (  табд.Э ).
йбдица У

Ъ ппиян¥н и "
Произведение 

: варианта на 
. частоту ( у -/  )

= 1 , к
У г. = 0,95 

Уз = 0,90 

а *  = с , 85 
Ьз = 0,80

Л *  I  
h
h  «  15 
U Ж 14

fs * 12

Ы  = 1,10 
УЖ = 3,80 
УПз = 15,50 
УЖ = П .9 0  
УЖ = 9,60



25

Окончание табл.З

I : 2 : 3

ь = 0,75 h  -  3
f = 0,70 h  • II %-Ь» 7,70

итого
♦

]L h  = 6° £ -Hi-fi = 49,85 1*1

Средняя арифметическая величина определяется по формуле

где У : -  варианты признака;

а  -  количество вариантов.

ели отдельные значения признака повторяются в совокуп­

ности более чем один раз ( как в рассматриваемом примере), то 

среднюю арифметическую взвешенную величину определяют по формуле

у *

где f i  -  частоты повторений соотвегствуадмх вариантов признака.

алн рассматриваемого случая 
*9,85у ----------------- --  0,83.

J  60
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Данные экспертных оценок по каждому фактору сводится в таб­

лицы. Например, в та б л .4 сведены экспертные оценки, характеризую­

щие степень снижения ( увеличения) производительности труда рабо­

чего ( для монтажников) при увеличении количества рабочих в смену 

на ограниченном фронте работ.
Таблица 4

Коэффициент сни­
жения С увеличения) 
п роизводи тельное ти 
труда рабочего ( j / )

Частоты 
тов) при ' 

в

/  ( количеств' 
увеличении числ 
смену в X раз

о экспер-: 
а рабочих

Итоговые
зульгаты.
строкам

1,0 1.5
..

2,0 2,5 :

1,10 I _ I
1,00 - - - - -
0,95 - • 4 - - 4
0,90 - 15 2 - 17
0,85 - 14 3 - 17
0,80 -  ' 12 13 - 25
0,75 - 3 7 5 15
0,70 - I I 12 9 32
0,65 - - 5 6 I I
0,60 - - I I 9 20
0,55 - - 2 5 7
0,50. - - 5 12 17
0,45 - - 0 о
и, 40 - - - 6 6
0,35 — - - 2 2
0,80 - - - 2 2
0,25 - - - - -
0,20 — - I I

Итого 60 60 ЬО 180



Из паевых хаблицы видно, сколько раз повторяются значения 

одаого признака. С ростом числа рабочих снижается производитель­

ность их труда.

В данном случае между рассматриваемыми признаками обнаружи­

вается наличие связи.

Для оценки характера наблюдаемого изменения вычисляется 

средняя j  по л , обозначаема^ 7х ( изменение коэффициента снижения 

производительности груда при изменении интенсивности числа рабочих)

при X = 1*5

7х = хЛ.Лф0^5хч^0.90х15-Ю.85х1^и.Ь0х12-*>0.75х^0.70Ш,_ s0f83
60

При X = 2,0

Ух х о , ьЮх2+0. 85ха+0. 80x13+0.75x7+0,70x+I2+0.65x5+0.60x11+0,55x2 t

0,i>0x5 , T ,k r60
-------- = +̂ -  =0,70.
60 oO

при л =. 2 p

7x = 0.75x5+0 .?0x9+u.65x6+0.60x9+0.53x3+0.50x12+0 .45x8+0.40x6 . 4
60

♦ S iВ3х2±0. c0x2+0.20x1 = 33.35 ^
60 ~ 60 *

Каждому значению X соответствует определенное значение 7 х , 

причем зависимость между рассматриваемыми признаками можно выра­

зить в аналитической форме:

х  = / ( * )
В та б л .5 приведены коэффициенты снижения производительности 

труда для монтажников.
Таблица 5

Рост и а теасивн ос ти , : Коэффициент движения ffp o iS o JJR J ff iP
число раз (X )_____________ :_______ ности тр^да ( У х )__________ ____



?е

Росту иате нс ива ости насыщения фронта работ людскими ресур­

сами б  смену по отношению к нормативному или оптимальному их числу 

на ограниченном фронте работ соотв етств уе т неуклонное снижение

производительности труда .

при одинаковой средней величине может быть различная вариация, 

которая показывает, как группируются значения признака вокруг 

средней величины.

По этому показателю можно с уд и ть , .насколько типична средняя 

арифметическая в данной совокупности. £ля измерения вариации 

наибсаее простой характеристикой является вариационный размах ^  

который определяется по формуле

Я = Umax ~~ У  m in  t

гдр  Umax , У men -  соответственно максимальное и мини-

мал мое значения признака.

В рассматриваемом примере для вариационного ряда, отражаю­

щею самленио. ( увеличение) производительности труда рабочего 

С для монтажников) прл увеличен ши количества рабочих в смену в 

2,5 разе» вариационный ревии равен ;

Я
<, 1 .5 )

« 1,10-0,70=0,40.

Ора у п щ « ш  вояичесхва рабочах-мов панама а 2,0 к 2,5  
раза аарвацваааай раааах ооогаваявп

Я . го) • мм>,м>о,50}
R

( 2 ,5)
« 0,75-0,20 * 0,55.
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0.S)

Размах вариации дает лишь самое общее представление о диапазоне 

колебаний призаакв,но не позволяет выявить, как варьируют его зна­

чения внутри этих пределов.

Среднее линейное отклонение представляет собой среднюю величину 

абсолютных значений отклонений о т средней арифметической и рассчиты­

вается по формулам:

для простого среднего линейного отклонения

i . j & i
n

для взвешенного среднего линейного отклонения

« А
Для рассматриваемого примера среднее линейное отклонение равно:

-  1(1 .1 0-0 .83)х1+(0 .95 -0 .83)х4+(0 .90 -0 .83)х15»(0 .65-0 .83)х14
60

t (0 ,6 0 -0 .8 3 )xI2 + (0 .7 5 -0 .8 3 )x3 t(u .7 0 -0 .8 3 ) x l l i  = 0.05 = 0,00083;
60 60

rl ж"1 (0 ,90-0 .70)х2+(0 .85 -0 .70)хЗ+(0 .Э0 -0 .70)х13+(0 .75 -0 .70)х7  А
60

+ vO.70-0.70)xI2t(0.65-0.70)х5+(0.60-0,70)xII+(0.55-0.70)x2 +
60

♦ 1 0 ^ 0 -0 ,70)x5l _ 1к-0.Ш1 = 0,0025;
60 60

<Le ж  I(0.75-0.56)x5+(0.70-0.56)x9+(fl.65-0.56)x6+(0.60-0.56)x9 
U.4J 60

t  (0.55-0.56 )x5+(0.50-0.56)xl2+(0.^5-0.56 )x3»( 0.40-0.56 )X6 , 
60

♦ (P ,35-0,56)x2 t(0 .30-0,56)x2+(0,20-0,56)x l | г_ К-0,25Л т0 W 2
6060
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дисперсия выражает степень колеблемости изучаемого признака 

и при точном методе расчета определяется по формулам:
1 £  * -Э )х

простая дисперсия О  * — ^  -------------------  «

взвешенная дисперсия О  = ------------------

для рассматриваемого случая используются данные табл.6 .
Таблица 6

L У1 - 5 : (У, -9)г : tut ,-*)*&%st
1.5 2,0 : 2,5 S 1.5 z 2,0 ; 2,5 ; :,5 : 2,0 2,5

1,10 0,27 — 0,0729 -  0,0729 ..
0,95 0,12 - - 0,0144 -  0,0576 - -
0,90 0,07 0,20 - 0,0049 0,0400 -  0,0735 0,0800 -
0,85 0,02 0,15 - 0,0004 0,0225 -  0,0066 0,0675 -
0,80 -0,03 0,10 m 0,0009 0,0100 -  0,0108 0,1300 -
0,75 -0,08 0,05 0,19 0,0064 0,0025yt0g6j 0,0192 0,0175 0,Id05

0,70 -0,13 0 0,14 0,0169 0 0,01% 0,1859 0 0,1764
0,65 - -0,05 0,09 - 0,0025 Q008I - 0,0125 0,0486
0,60 - -0,10 0,04 0,0100 0,0016 - 0,1100 0,0144
0,55 - -0,15 -0,01 - 0,0225 0,0001 - 0,0450 0,0005
0,50 - -0,20 -0,06 m 0,0400 0,0036 - 0,2000 0,0432
0,45 - - -0,11 - -  . o,0I2I - - 0,0363
0,40 - - -0,16 - -  0,0256 - - 0 ,J536
0,35 - «• -0,21 m -  0,0441 - - 0,0882
0,30 - - -0,26 - -  0,0676 - - 0,1352
0,20 — -0,36 — -  0,1296 - — 0,1296

0*4235 0,6625 1,0065
<У = --S U S f iS —

(l.i) 60 * 0,0071;

С • 
ft'*J 60

= 0,0168
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ари использовании приб диве иного паю  да расчета дисперсия 

определяется по формулам:

.простая -  у г ;

-  у *  .

g
п

& 27 у?*
взвешенная (5* ;- --- _

g T i
С \ % -  т л о 2х1+о.952х4+о.9о2х15+д.852х14+о.8о2х12+о,75 хз+ о .то 2х ц  

~ '■
----------0,б902=

60

-О ,6У02 *>0,6974 -0 ,6 У 02 = 0,0072;

- 0.902x2-»0.852x3+0.a)2xI34-0.752x7+u.702xl2 t0 6 .b 5 2x5t0.602x I I  +.
^(2Д)"  60

4. 0«552х2+0«502х5 . . . т  (0,6975)2 =
60

.  I .62+2,1675+8,52+3,9375+5.88+2.1125+3,96+0,605+1,25 _0 .49-
60

■ fe g,8|85&L .  0 ,4865 = 0,4975 -  0,4865 = О ,О Н О ;
60

f t*'  Ii.752x5+0.702x9+0.652x6+0.602x9+0.552x5+0.502xl2+0.452x3 .
U ft.*) = 60

♦ 0,402х6+0.352.х2+0.302хг+0.202х1 .  ( с , 55?8)2 =
60

_  2.8125+4.41+2.535+3.24+1.5125X5.0+0.6075+0.96+0,245+0,18+0,04 _
60

- 0 , 3 0 8 9 * -  0,5089=0,5257 -  0,6089 = 0,0168.
60

Расчеты показывают, что приближенный метод вполне приемлем и

позволив* достоверно оценить дисперсию. Ошибка вычислений, п о лу - 
X

чей на в при расчете и равная и,ОО01, настолько мала, что

eio кохао пренебречь.
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Дисперсия имеет размерность, равную квадрату размерности 

изучаемого признака, что  делает ее не всегда пригодной и удобной 

при определении степени колеблемости пригнана. В связи с этим 

возникает необходимость определения среднего квадратического 

отклонения, которое имеет размерность изучаемого признака*

Среднее квадратическое отклонение предотавляет собой квадрат-* 

ный корень из дисперсии, взятый с положительным знаком, и может 

быть рассчитано также двумя методами: точным и приближенным 

(упрешенным).

При расчете точным методом простое среднее квадратическое 

отклонение определяется по формуле

При использование приближенного метода простое и взвешенное 

средеее квадратическое отклонение определяют соответственно по 

формулам:

а взвешенное по формуле

6 ^ 0 , 0 1 6 8  * 0,1296.



для рассматриваемого сличая взвешенное среднее квадратическое 

отклонение, рассчитанное приближенным методом, равно

0^0072 « 0,0815.
ьначеиия ^(го) и при расчею обоими методами 

совпадают.

При расчете приближенным методом ошибка в вычислениях

несколько возросла по сравнению с определением дисперсии, так как

Из примера видно, что разница между величинами среднего квадрати­

ческого отклонения, полученными разными годами, чрезвычайно мала 

и ею можно пренебречь. В случае, когда С)Х> 1 , ошибка вычислений 

сократится по сравнению б определением дисперсии*

Вариационный размах, среднее линейное отклонение, дисперсия и 

среднее квадратическое отклонение являются функциями значений изу­

чаемого признака и зависят о т его единиц измерения, что  создаем 

трудности при сопоставлении нескольких рядов ^определения* В 

связи с этим появляется необходимость в вычислении показателя 

вариации, характеризующего колеблемость изучаемого признака не в 

абсолютных, а в относительных единицах измерения* 'Хаким показате­

лем является коэффициент вариации, который определяется по формуле

где V  -  коэффициент вариации, > ;

-  среднее квадратическое отклонение;

у  -  средняя арифметическая величина*

Определим коэффидеент вариации для рассматриваемого случая :
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Ч , г  Q^ 2-  • гоо* -

\ /  -  олгэе . ю о *  = 2 3 ,i4 >
V (x ,3J 56

Сопоставим значения poo та количества рабочих в смену и коэф­

фициентов снижения производительности труда* Так, значению коэффи­

циента снижения производительности труда 0,75 в среднем соотв етст­

вует величина роста интенсивности

^  ±Zs2j ifiL±5x2m.5—  = - Ж -  = 2,07 раза.
15 15

Б рассматриваемом случае имеет место линейная корреляционная 

:визь , т .е .  зависимость, соответствующая уравнению прямой,

У*  - а  + 6 х .

где Ух -  ордината прямой; * 

а  Л -  -  параметры уравнения;

х  -  различима значения признака.

Параметр а  представляет собой коэффициент снижения произ­

водительности труда независимо от увеличения количества рабочих и 

в смену. Параметр & -  норма снижения производительности труда на 

единицу увеличения интенсивности числа рабочих и является коэффи­

циентом регрессии, который определяет уго л  наклона прямой к оси 

абсцисс и показывает величину среднего изменения У на единицу X.

Для определения неизвестных параметров а  и 4  следует при­

менять метод наименьших квадратов. Система "нормальных" уравнений 

л,ля определения неизвестных параметров по способу наименьших 

квадратов имеет вид:

Результаты  расчета теоретической линии регрессии для 

jh b h c^moctm У о т X приведены в табл. 7 .

а  си г  & г. X  - Z 7 y  
O . Z X + Z Z X 1- г  .



/.яниые расчета теоретической линии регрессии
1аблица 7

\  х - ,5 2,0 2,5
1--------
I

(.x -x ) f• 
•(y-yjfУ \ ! f

Т * ......

| / у

Г~

*  i / У /
1 "

г / Г / У (*-*)/ | (У-М [ix-xif]1' t(y -9 J/JX

I : 2 : 3 4 : 5 6 : 7 8 : 9 : 10 : I I : 12 : 13 : 14

М О

1,00

0,95

I 1,10 - - - - I 1,10 -0,5 0,41 -0,205 0,25 0,1681

4 3,00 4 3,80 -2 ,0 1,04 -2,08 4,00 1,0816

0,90 15 13,50 2 1,80 - - 17 15,30 -? ,5 3,57 -26,775 56,25 12,7449

0,85 14 11,90 3 2,55 - 17 14,45 -7 ,0 2,72 -19,04 49,00 7,c984

0,80 12 9,60 13 10,40 - 25 20,00 -6 ,0 2,75 -16,50 G O  ,  vJU 7,5625

0,75 3 2,25 7 5,25 5 3,75 15 11,25 +1,0 0,90 +j ,90- :,o o 0,81

0,70 II 7,70 12 0,40 9 6,30 32 22,40 -1 ,0 0,32 -0,32 1 ,0 0 о о £

0,65 ' — - 5 3,25 6 3,90 I I 7,15 +3,0 -0,44 -1,32 9,00 0,7936

и ,60 — - I I 6,60 9 5,40 20 12,00 +4,5 1 »—< 00 о -3 ,1 20/25 M 4

0,55 _ _ 2 1,10 5 2,75 7 3,85 +2,5 -0,98 -2,45 6,25 l ,9604

0,50 - - 5 2,50 12 6,00 17 8,50 +6,0 -3,23 -19,38 36,00 10,4329
0,45 - - - - 3 1*35 3 1»35 +1,5 -0,72 -1,08 2,25 0,5184



I ________ i 2 :1 3 ; 4 * 5

0 ,4 0 _

0 ,3 5 — — — —

0 ,3 0 — — — —

0 ,2 5 - * — — —

0 ,2 0 г

т ТОГО

п 60 - 60 -

/гх 90 — 120 W

п х * 135 — 240 —

— 4 9 ,8 5 — 4 1 ,8 5

х Z f 'i - у _ 7 4 ,7 7 5 8 3 ,7 0
_

П и -xjf]1
ZTLt» S jfJ 1 4—

=Э60; 2 - ^ x 4 7 5 0 ;Z  П Х

П р о д о л ж е н и е  г а б д . 7

•6 • 7 8 ;  9 :  10 :  I I :  12 : 13 :  14

6 2,40 6 2,40  + 3,10 - 1,74 - 5,22 9,00 о ,0276

2 0,70 2 0 ,70  + 1 ,0 - 0 ,68 - 0 ,6 8 1,00 0,4624

2 0,60 2 0 ,60  + 1,0 - 0,78 - 0 ,78 1,00 0,6084

— “  1 — —  — - — — —

I 0,20 I 0 ,20  + 5,0 - 0 ,49 - 0,245 0,25 0,2401

60 - 180 « 4  тЛ - - -

л .

150 • —  * — __  ,__ — —

с

375 — — — — — — - —

- 33,35 - 125,05 — — — —

83,375 - —  — — — — —

— — - —  — - - 103,275  — —

- - — — - - 232,50 —

— - W — - - - — 49,5517

х Т ^ У  - Z  х . у  = 2 4 1 ,8 5 .
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X = 1,5x60+2.0x60+2,5x60 
180

9 = Î .tO.5—  B o,69;
180

f I80a + обОв = 125,05 
[эбОа + 750в = 241,85

a * 125.05 -  ЭбОв .
180

360 . I£5 i 05-§£0,b + ?50в = 241,85;
iao

250 ,I-720b+750b = 241,35; 

30b = -8 ,2 5 B s  = -  0 ,275 ;
30

a = 125.05-360.(-0.275J 
180

J ZbQZ .
180

= 1 ,24;

Ух = 1,24 -  0,275 x .

Коэффициент корреляции определяется no формуле
j r  (x i -1ЛУ-Ю

2 =-
i  ± ( X i - x f  £(*-9)*- 

2 = -103,275 = -  Щ Щ .«  -Ю З ,275

У 232,50x+9,5517 flI52D ,770 107,535

Ввиду io r o ,4 fo точность ( наде<шосхь) результатов измерения 

корреляционной связи в значительной пере зависих ох числа сопо­

ставляемых наблюдений, которое нередко, бывает ограниченным.целесо­

образно измерить погрешности (ошибки) вычисленного коэффициента 

корреляции.
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Формула средавй ошибки

т „ •**-  1 ~  2
П € ~ '  1/180

= ы а а . .
j jlx .

Численное'значениечГри достаточно большом числе наблюдений
13 ,4 16

и ,006

должно превышать среднюю ошибку не мевее чем в три резв:

= 160,33 >  з.
mi о ,ооб

8 данном случае численное значение ?во  много раз превосходит 

свою среднюю ошибку, поэтому изучаемая теснота свнзи действительна

и весьма заметна*

Аналогично выполнены расчеты других показателей, результаты 

которых приведены в тнбл.8*
Таблица 6

: j  Коэффициент : /2/
Показатели рег ре с -  ~ Г  кор реля- . ^Г~ > 3

: сии . ции • ъ
•  л  mm 1—г   I ии

Снижение производительности 
труда рабочего при увеличе­
нии количества рабочих в 
смену на ограниченном 
Фронте работ для :

мои техников - о , 28 -0 ,96 2 160,6о
каменщиков -0 ,2 3 - 0 ,7 2 1 20,14

п ло тников-бе гонщиков -0 ,2 5 -0 ,76 6 24,67
отделочников -0 ,2 3 -0 ,7 0 7 18,93

Снижение производительности 
механизма в связи с увеличе­
нием количества механизмов в 
смену на ограниченном фронте
работ для :

оашеииых кранов -0 ,2 6 -0 ,698 :а,27
гусеничных кранов -0 ,2 3 -0,626 13,62
экскаваторов -0 ,21 -0 ,362 '1 ,0 2
бульдозеров -0 ,1 6 -0,321 9,59
автокранов -0 ,23 -0,595 12,34
автотранспорта -0 ,^ Ь -0,611 13,08

эмень^ние оборотов опалубки до 
износа при ускоренном производ­
стве бетонных работ -0 ,1 3 -0,516 9,43
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В результате исследований были найдены численные значении 

коэффициентов для определения зависимости себестоимости строительно 

монтажных работ о т продолжительности и их статические характерис­

тики, приведенные в табл. 9-18*
!а о л г1ца 5

Коалицией г
снижения производительности труда рабочего 
при увеличении количества рабочих в смену 

' на ограниченном дронте работ

профессия : Значение коэффициента при : Корреляция за -
рабочих росте числа рабочих в х раз висиыость вида

т i ,o : I»5 ; 2 ,о I 2,5 •
: j =b tb  X

шон тажники 1,0- 0 ,83 0,70 0 ,56 j -* 1 ,24-0 ,23х
Каменщи ки 1,0 0,87 0,75 0 ,64 У= 1 ,30-0 ,23 х
ii лотники-ое тон дики 1,0 0,88 0,76 0,64 У* I , 24-0 ,25х
Отделочники 1,0 0,db 0 ,77 и ,оо i ,  23x

Таблица 10

Коэффициент

снижения производительности однородных 
механизмов в связи с увеличением их 
количества в смену на ограниченном 

фронте работ

механизмы

В а н н ы е  краны 
Гусеничные краны 
Зкскава торы 
Бульдозеры 
Автокраны 
Автотранспорт

, в_  _ _____________________ -  &. —  —  ____ __________________

: Значение коэффициента при аеличении
количества механизмов, чис.чо раз

1,5 : 2,o : 2 , 5

0,82 0,09 0,57
0,83 0,71 0,60
0,85 0,76 0,66
0,89 0,80 0,71
0,86 0,75 0,64
0,81 0,70 0,60



la  блица I I

Коэффициент

снижения производительности  разнородных механизмов 
в связи с увеличением их количества в смену на огра­

ниченном фронте работ

варианты сочетаний
механизмов ‘

.бакенный и гусеничный .краны 
и дан а ы й  кран и автокран 
Гусеничный и башенный краны 
Гусеничный кран и автокран 
я в ток ран и башнный кран 
автокран и гусеничный кран 
Бульдозер и экскаватор 
Экскаватор и бульдозер

Коэффициент снижения производи 
тельноети  основного механизма

0,91 
0,64 
и , 91 
и , 85 
0,88 
0,89 
0,97 
0,97

Таблица : а

Коэффициент
уменьшения оборотов опалубки до износа при ускоренном 
производстве бетонных работ по сравнению с нормативными 

сроками

Покорение производства бетон* 
пых работ (в р е м я ),чи сло  раз . Эа а чей ия коэффициента

1.5 о,ао
2,0 0,66
2,5 С,53

* 1а блица
Коэффициент

снижения производительности  труда рабочего при 
организации рабо.9 во вторую и третью смены

13

Профессия рабочих ' Значений коэффициентов по сменам 
первая : вторая i третья

Монтажники 1*о 0,93 0,78
Л1 по гники-бе гонщики 
Отделочники ы т <&Р

Коменшики 1,0 0,92 0 ,? 9

j



<♦1

f t блица 14
Ста тистическая характеристика 

данных снижения производи»дьностн труда рабочего 
при увеличении количества рабочих в сиену по отношению 
к нормативному или оптимальному их числу во ограниченном

чронге работ

Увеличение коли- С ре да,m казнах Среднее Среднее Лиспер- Коэффи­
чества рабочих а рифме- вариа- линейное квадрат и ■ сия циент
(по профессиям), тичес- ции отклоне­ ческое вариа­

число раз кан uoadr- ние отклоне­ ции
(1мцаен1) 1 1 ние

монтажники :,5 о ,83 и, 40 6,0008 0,0843 0,0071 10,16
2,0 0,70 0,40 0,0025 (3,1049 0,0110 14,99
2,5 0,56 0,55 0,0042 <0,1296 0,0168 25,14

лаиаищики 1,5 и ,67 0,30 0,0050 <3,0625 0,0039 7,18
2,0 и,75 0,60 0,0008 <0,1196 0,0143 15,95
2,5 0,64 0,45 0,0017 |J.0990 0,0098 15,47

Плотники-*
Ое гонцики 1,5 0,88 0,50 0,0025 |0,0755 0,0057 0,58

2,0 0,76 0,40 0,0008 0,0819 0,0067 10,78
2.5 о м 0,60 0 |0,1049 0,0110 16,09

Отделочники
1,5 0,88 0,50 0,8025 <U ,0860 0,0074 9,77

2,0 0,77 0,50 0,0050 0,0927 О.Лаб ,2,04

2,5 0,66 0,60 0,0008 0,1122 0,0126 i7,00
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4 la блица 15
С татическая характеристика

данных снижения производительности  механизма в связи  
с увеличением количества механизмов в смену на ограни­
ченном фронте работ ( для однородных механизмов)

Увеличение 
количества 
ы еханизмов, 
число раз

•Средняя 
а рифме ти- 

.ч е с к а я
:Г азм ах  Среднее 
’ в а р и а- линей- 

ции ное о т- 
: • клоне- 

ние

в р е д н е е  : ; 
квадраги - 
чес кое • 

:о т к л о -  си '* 
кение

• •
•

: Ко о ф и ­
циант 
в ар и а- 

: ции

Башеыные краны
i*5 0 ,8 2 0 ,3 0 0 ,0 0 0 8 0 ,0801 0 ,0064 9 ,77
2 ,0 0 ,6 9 0 ,4 0 0 ,1 1 2 7 0 ,0  L 27 16 ,33

»5 0 ,5 7 0 ,5 0 0 ,0 0 2 5 0 ,1315 0 ,0173 23, J?

Гусеничные краны •
3 .5 0 ,8 8 0 ,30 0 ,0 и 1 7 0 ,0825 0,ии68 9 ,9 4
2 ,0 О ,71 0 ,4 0 0 ,0 0 3 3 0 ,1200 0 ,0 1 4 4 16 ,90
2 ,5 0 ,6 0 0 ,5 0 0 ,0 0 5 0 0 ,1 3 8 9 0 ,0193 23 ,15

Зк ск аваю р ы
л , 5 0 ,8 5 и , 30 0 ,0 0 0 8 0 ,0 9 2 7 ^,0086 10 ,91
2 ,0 0 ,7 6 0 ,4 5 0 ,0 0 2 5 0 ,1 3 5 6 0 ,0 1 8 4 1 7 ,8 4
2 ,5 0 ,6 6 0 ,7 0 0 ,0 0 4 2 0 ,1 6 6 4 0 ,0 2 7 7 2 5 ,21

Бульдозеры
1 ,5 0 ,8 9 0 ,4 0 0 0 ,0860 0 ,0074 9 ,66
2 ,0 0 ,8 0 0 ,50 0 ,0017 0 ,1330 0 ,0177 1 6 ,6 3
2 ,5

t>
0 ,7 1 0 ,7 0 0 ,0 0 3 3 0 ,1625 0 ,0264 22 ,89

Автокраны
1 ,5 0 ,8 6 0 ,3 0 0 0 ,0787 0 ,0 0 6 2 9 ,1 5
2 ,0 0 ,7 5 0 ,5 0 0 ,0 0 0 8 0 ,1 1 5 8 0 ,0 1 3 4 15 ,44
2 ,5 0 ,6 4 0 ,5 0 0 ,0025 0 ,1261 0 ,0159 19 ,70

А втотранспорт
1 .5 0 ,8 1 0 ,5 0 0 ,0 0 0 8 0 ,1105 0 ,0 1 2 2 13,64
2 ,0 0 ,7 0 0 ,6 0 0 ,0 0 2 5 0 ,1367 0 ,0187 1 9 ,5 3
2 ,5 и ,60 0 ,7 0 0 ,0042 0 ,1382 0 ,0191 2 3 ,0 3
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Таблица 16
С га гисгическая ха ранге рис гика

данных снижения производительности механизма в связи 
с увеличением количества механизмов в смену на огра- 

ниченном фронте работ ( для разнородных механизмов)

Варианты 
сочетаний меха­

низмов

"Средняя t-aM ax'5арифиеги^змвх
чвскчя

Средаее 
линейное 
отклоне­
ние

'"Среднее 
ква дра- 
тичес- 
кое от 

**лоае н-иЬ-

Дис-
п^р-
сия

Коэффи­
циент

вариа-
_ции_

Башенный и гусе­
ничный краны 0,91
Башенный кран и 
автокран 0,84
Гусеничный и башен­
ный краны 0,91
Гусеничный кран 
и автокран 0,85
Автокран и башен­
ный кран 0,88
Автокран и гусе ­
ничный кран 0,89
Бульдозер и экска­
ватор 0,97
Экскаватор и бульдо­
зер 0,97

1,00

0,90

1,00

0,90

0,90

0,90

0,90

0,90

0,0008 0,,2117 0,0448 23,26

0,0025 0,,2644 0,0699 31,48

0,0033 0,,2968 0,0881 32,62

0,0042 0,,3036 0,0922 35,72

0,0017 0, £ 00 0,0609 28,05

0,0025 0,,1625 0,0264 18,26

0,0017 0,,2532 0,0641 26,10

0,0008 0.,2383 0,0568 24,57

Таблица 17
Статистическая характеристика

данных уменьшения оборотов опалубки до износа при 
ускоренном производстве бетонных рвбот по сравнению 

с нормативными сроками

Ускорение производ­ Средняя Размах ]Среднее Среднее Дно- | 
пер- ! 
сия Jства бегоавых 

работ,число раз
8 рифме-  
гачеок.

Варна- 1 
цми

дивзйн.
ОМЛ0Н*

ква дра I.
01КЛОВ.

1.5 ■0,80 0,65 0,0017 0,1364 0,0186 4
2,0 0,66 0,95 0,0033 0,2987 0,0892
2,5 0,53 1,15 0,0042 0,2546 0,0648

Коэффй-
ЦИВНТ
вапНйИ»

п * .

,ог
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таблица 18
Статистическая характерно гика

данных снижения производитедьаости груда рабочзго 
при организации работ во вторую и третью смены

Профессия
рабочих

5 Среда.
■ а рифме-  
] тичес- 

кая
1
i  - -

Ра змах 
вариа­

ции

Среднее
линей­
ное
откло­
нение

Среднее 
квадра ти- 
ческое 
отклонение

Лио­
не р-
сия

Коэффи­
циент

варивции

Мон тажники: 

И смена 0 ,93 0,70 (3,0017 0,1439 0,0207 15,47
l смена 0 ,7 8 0 ,60  |0,0033 0,1187 0,0141 15,22

Каменщики:

11 смена 0 ,92 0,70 'ГУи 0,1281 0,0164 13,92
Ш смена 0 ,7 9 0,50 V <0 0,1386 0,0192 17,54

а лоханки- 
бегош иви:

И смена 0 ,9 2 0 ,40  0,0042 0,1131 0,0128 12,29
1 смена 0 ,8 0 0 ,5 0  (0,0050 0,1192 |0,0142 14,90

Отделочники: 

Л смена 0 ,8 4 0,60 10 0,1389 |0,0198 16,54
Ш смена 0,67 0 ,60  (0,0025 0,1221 10,0149 18,22
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о. поладь и исходив  данные длп и с сде дш а и ь  
ЗАВИСИМОСТИ СЕШСЮИМОСИ СТРОИТЕЛ1НО- 
мОа 1АДНЫХ РАБОТ ОТ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ 

СТРОИТЕЛЬСТВА ОБЪЕКТОВ

задачи ишхтос троите льного производства, как правило, о тли ­

чаются значительной размерностью, наличием нелинейных связей , ло­

кальных экстремумов и элементов с луч а й н о сти , необходимостью рас­

смотрения их в динамике с резким понижением достоверности  инфор­

мации при увеличении обозреваемого периода. По этой  причине реше­

ние вручную задач взаимоувязки очень сложно, а подчас и невоз­

можно и з -за  больших за тр а т труда по подсчетам многочисленных ва­

риантов решений.

для решения такой сложной задачи, как выбор варианта кален­

дарного плана с учетом принятой технологии и организации отпои­

те льсгва шахты на всех этапах -  о т обеспечения нужд с тр о и те л ь ­

ства  до ввода комплекса в эксплуатацию , необходимо и спользовать  

экономико-математические методы и электронно-вы числительную  

те хн и к у,

С целью упрощения постановки и решения задач управления 

сложной вероятностной динамической системой, какой является 

с тро и те льств о  шахты, широкое применение находят различные мода ли . 

Понятие модели связано с определенным сходством между двумя 

объектами.

наиболее важное значение имеет сходство  объектов по опреде­

ленным чертам их поведения, позволяющее при исследовании модели­

ровать все изменения. Модель должна удов ле тв орять  ряду требова­

ний, таких как отражение существующих связей , важных для реше­

ние данной задачи, н а гля д н о с ть , наличие хорошо npmM QTprftfeM cJ



структуры  компоновки* понятность и несложность используемого 

языка.
При определении зависимости себестоимости выполнения строи­

тельно-монтажных работ о т продолжительности строительства объек­

та наиболее целесообразно использовать сетевые модели* применяе­

мые в системе сетевого планирования и управления сСПУ) в строи­

тельном производстве.

Объектом управления в сис взмах СП У является коллектив, 

распила га идей определенными ресурсами ( людскими* материальными* 

финансовыми и д р .)  и выполняющий проект* призванный обеспечить 

достижение конечной цели. Важная особенность систем СПУ -  систем­

ный подход к вопросам организации управления* согласно которому 

коллективы исполнителей* принимающие участие в строительстве 

объектов и объединённые общностью поставленной перед ними задачи* 

несмотря на различную ведомственною подчиненность, рассматриваются 

как звенья единой сложной организационной системы.

Система сетевого планирования и управления, базирующаяся 

на применении сетевых графиков и электронно-вычислительной техники* 

имеет преимущества по сравнению с традиционными методами. Основ­

ные из них -  высокая нагля деость, оперативность* возможность 

оценка положения дел на стройке в любой заданный момент времени.

3 .1 . Этапы и их модели

Ь производственной Сфере деятельности шахтостроительных 

организаций важную роль играют методы и способы строительно-мон­

тажных работ* последовательность и сроки их выполнения* организа­

ция ритмичного производства с концентраций ресурсов на работах 

и объектах критического п ути .
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da стадии инженерной подготовки производства в процессе 

формирования календарного плана строительной организации или 

сооружения отдельной шахты необходимо выделить три основных 

этапа:

I  этап -  разработка различных вариантов технологии выпол­

нения строительны х процессов, элементарной производственной еди­

ницей, имеющей одну количественную оценку, является операция. 

Параметры операций использую тся в качестве исходных данных для 

расчета нормативов на работу сетевого графика. При этом в зависи­

мости о т организации элементарных операций, их последователь ­

ности и пропорций м огут существенно изменяться на протяжении 

рассматриваемого периода времени и параметры работы.

11а каждый строительный процесс разрабатывается технологи ­

ческая карга , как модель, отражающая способ выполнения работы и 

соответствующие ему оценочные показатели : продолж ительность, 

трудоем кость, количество исполнителей, затраты машинного времени 

и расчетную себестоим ость. Из разработанных вариантов техно­

логии производства отдельных видов работ ( технологических кар т) 

необходимо созда ть  картотеку нормативов, обновляемую по мере 

совершенствования строительных машин, механизмов, констр укций , 

материалов и т . д .

‘1аким образом, вариант технологической карты вы ступает как 

модель и норматив для каждого вида и способа выполнения работ, 

включающий стоимостные и временные оценки.

U этап -  разработка вариантов последовательности выполнения 

работ ( создания о б ъ е к та ). Наиболее приемлемой моделью организа­

ции строительства  объекта является комплексный рабочий сетевой 

график, отражающий весь процесс строительства  объекта ( у з л а ) .
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д е ia лизированный по отдельным работам, выполняемым в строгой 

технологической последовательн ости .

lice временные «  стоимостные оценки, соответствующие различным 

технологическим схемам ( т .е .  варьирование оценок, полеченных на I  

э та п е ), должны быть отражены в матрицах показателей работ се те ­

вого графика на о б ъект.

Модели для объектов массового ( повторного) строительства  

могыт быть разработаны заранее.

L этап -  выбор модели поточного строительства  всех объектов, 

входящих в соста в  пускового  комплекса шахты или годовой программы 

работ строи тельн ой  генподрядной организации. На данном этапе 

пре дуема триваютсн оптимизация календарного плана выполнения 

строительно-м онтаж ны х работ с учетом концентрации ресурсов, фор­

мирование плана для строительны х организаций, обеспечивающего 

минимальные издержки производства, равномерную и непрерывную 

з а гр у з к у  исполнителей при обязательном соблюдении сроков соору­

жения объектов и ввода шахты в эксплуатацию в установленные сроки.

для этой цели целесоображно применить модель в виде с т р у к т у р ­

н о -п о то чн о го  сетев ого  графика. В таком графияе увязываются в не­

прерывные долговременные потоки специализированные и комплексные 

бригады л закрепленные за ними механизмы.

c .d .  Разработка моделей по этапам 

На первом этапе при составлении проекта производства работ 

определяют оптимальную технологию строительно-монтажны х работ с 

j  чс тоы с а л ь н ы х  для денной строительной  организации условий,имею­

щееся мощности, средств  механизации, возможной степени укрупнения 

констр укций  и наличия транспортных с р е д с тв , аакой проект должен 

уч и ты в а ть  организационно-технические мероприятия по периодам
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строи тельства  шахты, а именно: сокращение продолжительности 

с трои тельства  в пределах рациональной технологической последова­

тельности  выполнения работ, снижение трудоемкости и себестоимости 

выполнения работ, повышение уровня механизации, внедрение передо­

вых методов труда и т . д .

На данном этапе по критерию минимальных трудовых затрат., с 

учетом наличия потребных ресурсов выбирают типовые технологичес­

кие карты производства строительно-монтажных работ, которые содер­

жат сведения о нормативном ресурсном обеспечении и рассчитанные 

на единицу конечной продукции оценочные показа тели : нормативные 

нагреты труда и заработной платы ( рабочих), продолж ительность вы­

полнения работ С в смена£), выработку рабочего в смену, физические 

объемы работ, трудовые ресурсы ( по квалификации рабочих),ресурсы  

механизации.

На втором этапе для сооружения каждого объекта ( у з л а )  разра­

батывается комплексный рабочий сетевой график с матрицей показа те ­

ле й работ ( нормативная б а за ).

Сетевой график дает возможность неоднократно рассчитывать 

продолжительность строительства  объектов в зависимости о т  принятых 

технологических схем и сочетания различных способов выполнения 

строительны х процессов, а применение ЬВМ позволяет рассчитывать 

продолж ительность, интенсивность и стоимостные хв рек те рис тики по 

каждому варианту.

Продолжительность выполнения работ рассчитывается но формулам: 

случ а я , когда машинами и механизмами выполняются вспомога­

тельные операции,
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где

Q i-J  Мы
-  продолжительность выполнения работы;

-  трудоемкость по нормам соответственно в человеко­

днях или машино-сменах для данной работы;

-  соответственно количество рабочих или машин, 

участвующих в данной работе;
I/
n l ~j -  принятый коэффициент выполнения норм выработки 

данной бригадой или механизмом*

Матрица показа гелей работ сетевого графика составляется в 

процессе разработки проекта производства работ* При этом из ка­

талога технологических карт по оценочным показателям выбирается 

экономически выгодный вариант с учетом наличия строительных машин 

и механизмов и структурного подразделения исполнителей* Объемы 

работ для выбранного варианте определяются по каждой работе 

сетевого графика объекта ( узла ) в таких же единицах измерения 

конечной продукции.

Выбор рациональных технологических решений последователь­

ности выполнения строительно-монтажных работ по отметкам и захват­

кам строительства дзет возможность разработать и описать модели

возведения объекте .

Но третьем этапе вое объекты пускового комплекса увязы­

вают в единую модель строительства шахты ( разреза ) для обеспе­

чения ввода его в эксплуатацию в установленные директивные сроки 

при оптимальной продолжительности строительстве каждого объекта 

с у ч е тм и н и м а л ь н о й  себестоимости выполнения строительно-монтаж­

ных работ* С этой целью целесообразно применять уздвой метод 

проектирования, подготовки, ориваиуации и управления строитель­

ством крупных сложныеугжедоЛваюяшх предприятий, предусмотренных 

постановлениям lo re  троя CCU? O f 15 т я  1978г. fc.85*, о исполь-



51

зованием моделей в виде директивных и рабочих узловы х сетевых 

графиков.

Л и  модели учитывают все условия стр ои тельств а  денного .комп­

лекса, в том числе продолжительность и задел по с тр о и те л ь с тв у , и 

должны с та ть  основой составления планов капитальных вложений, 

строительно-монтажных работ и распределения их объемов по годеы 

и кварталам, а также пленов финансирования строи тельств а  и мате­

риально-технического снабжения, подготовки производства и органи­

зации управления строительством  комплекса шахта ( разреза).

При проектировании системы управления для строительной  орга­

низации разрабатывается модель в виде стр уктур н ы х поточных с е те ­

вых графиков, которые отражают последовательность  производства 

строительно-монтажных работ, выполняемых одной строительной орга­

низацией собственными силами по всем объектам годовой программы. 

Ьти графики увязывают в специализированные потоки работы и объекты 

с учетом равномерного и непрерывного использования ресурсов (рабо­

чих бригад) и распределения объемов выполнения работ по времени.

Структурные поточные сетевые графики являются календарным 

планом выполнения работ строителе ^ м о н та ж н о й  организации на го ­

довую программу и предназначены для:

а ) увязки работы исполнителей генподрядных и субподрядных 

организаций в специализированные потоки с учетом равномерного и 

непрерывного использования рабочих бригад на протяжении планируе­

мого периоде;

б) увязки всех рабочих сетевых графиков в специализирован­

ные п о то ки ;

в ) определения продолжительности строительства  объектов 

(э та п о в ) , сроков предоставления фронта работ смежным исполни гелям
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н ввода объектов ( комплексов) в эксплуатацию;

г )  определения величины задела с целью ввода объектов в 

эксплуатацию в установленные сроки в последующие годы;

д) расчета технико-экономических показе юдвй годовых и квар­

тальных планов на основе технологической посдадоватедьности 

выполнения планируеиых работ;

е ) расчеса потребности в материальных ресурсах с распределе­

нием их по кварталам и месяцам планируемого года;

к) управления ходом работ.

Для обеспечения равномерной загрузки всех исполнителей в 

течение года применяются следующие способы выравнивания графика 

потока:

-  перемещение работ в пределах их частого резерва времени;
-  обеспечение людскими ресурсами ( с минимальными ограниче­

ниями) строительства комплекса, имеющего установленные народно­
хозяйственным пианом директивные сроки сдачи в эксплуатацию;

-  перемещение узлов ( объектов) внутри комплекса по времени
в зависимости от продохямшльиосш их строительств. Выполнен не ра­
бот на объектах с малой проделки «в явностью строительства монет 
планироваться в начале, се редане ахи в конце строительства комп пен­
са, а также о разрывами ( периодичности)), т.е. с ограничением по 
ресурсам;

-  строительство объектов, не имеющих директивных сроков 
сдачи, -  с ограничением по ресурсам ( сроки вачеда* окончания и 
проделки те лье ость строительства определяются структурным: графиком)

- определение необходимого задела ( каамтаяовложнмл), обес­
печивающего вшоявелив объемов работ с целы» ввода объектов в 
сроки, установленные в а ос ведущие года, с учетом равномерной за­
грузки исполнителей не протянем ми планируемого года.
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2&К1Ш образом, при исследовании зависимости "в р е м я-се б е ­

с то и м о сть " по одному об ъекту необходимо, уч и ты в а ть  возможность 

выравнивании графика распределения ресурсов по всем объектам ге н ­

подрядной с тр о и те ль н о й  организации, а также мощность с тр о и те ль н о й  

организации и ее распределение по всем объектам годовой  про­

граммы, увеличение интенсивности  выполнения работ на одном объек­

те вызывает простои  на д р у ги х  об ъекта х и удорожание их с то и м о сти . 

Снятие ресурсов с объектов приводит к нарушению графика п о то к а .

При расчете вариантов нужно уч и ты в а ть  эти изменения на и с с л е д уе ­

мом о б ъ е к те , а также издержки производства по другим объектам .

с о ,  нормативная оаза

При моделировании различных вариантов те хн оло ги и  и о р га ­

низации производства работ для определения их себестоим ости  

использую тся  производственные нормы, более точно отражающие 

реальные затраты  ср едств  и ресурсов , необходимых для осущ еств ­

ления с тр о и те л ь с тв а .

В период п одготовки  производства на основе п рои зв одств ен ­

ных норм определяются стоимостные сценки о тдельн ы х работ и соор у­

жения объекта в целом.

в шахтном с тр о и те ль с тв е  необходимо и с п о льзо в а ть  три вида 

нормативов:

норм ативно-справочную  б азу -  показа тели  и оценки те хн о ло ги ­

че ских карт на все виды р а б от, а также все норьш, утвержденные 

Госстроем  СССР, местные, производственные и д р у ги е , ра ссчи тан ­

ные на единицу объема работы, изделия и т . д . ,  записанныз не машин­

ные носители  информации;

норма тинную б а зу  ( матрицы п о к а з а те л е й ), рассчитанную  для 

каждой работы се те в о го  графика для текущ его и оперативного
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планирования, регулирования и учете;

укрупненные нормы на I  ион «руб. сие твоё стоимости 

строительно-монтажных работ по объектам -  представителям отрасли 

на все ресурсы типа "мощность" и номограммы, которые используются 

для формирования перспективных и предварительных годовых планов.

Нормативная база для инженерной подготовки производстве и 

управления строительством должна ооновываться на библиотеке тех­

нологических карт с оценочными показателями, охватывающими все 

виды строительно-монтажных работ и возможные методы их выполнения.

Каждая юхн о логическая карга содержит необходимый перечень 

показателей и оценок, которые хпанятся в памяти ЭВМ и использу­

ются при формировании ма триц показателей работ сетевого графика 

для планирования, учета и отчетности, а также контроля за ходом 

выполнения работ на различных уровнях управления и этапах. 1акой 

подход упрощает подготовку исходной информации ( матриц показате­

л е й ), повышает достоверность получаемых документов и сокращает 

время решения задач.

Корма 1ИВН8Я база на объем работ сетевого графика (матрицы) 

автоматически рассчитывается по специально созданным программам 

на ЭВМ на основе оценочных показателей технологических карт, 

нормативно-справочной базы и информации о фактических объемах 

на измеритель конечной продукции.

В информации содержится данные об объекте ( узле ): ши^ры 

работ се v. *ого графика и применяемой технологической карты; 

объемы работ, исчисленные в единицах измерения конечной продук­

ции типовой технологической карты; сметная стоимость строительно- 

монтажных работ сетевого графика; ш:п ры организации и опецжаль-
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ностм бригады, которая б уд е т выполнять данную работу се тевого  

графика; планируемый квартал выполнена работ { из б и е к ти в н о го  

поузлового  сетевого г р а н к а ) ;  принятая сменность выполнения 

работ.

ло другой форме соста вляется  перечень специфицированных 

материалов и изделий с укизанисм их количества в натуральны х и 

приведенных изм ерителях, необходимых дли выполнения конкретной 

работы сетевого  графика.

.1ри нормировании нормативных массивов, кроме массива пока­

зателей технологических карт и специально подготовленной информа­

ции, использую тся нормативно-справочные и справочные массивы, 

которые го тов ится  заблаговременно и применяются по мере необхо­

димое ти .

.1а л1.чме такой нормативной базы для функционирования системы 

управления позволяет обоснованно вести планирование, уч е т и р е гу ­

лирование деятельности  всех звеньев строи тельн ой  организации.

Сущность создания нормативной базы со сто и т в приведении 

всех существующих норм к единому измерителю, и ре дуемо трен ному 

сборниками БР^Р.

3 .4 . Описание блок-схемы нормирования 
нормативной базы

Блок-схема нормирования нормативной базы в с тр ои тельств е  

приведена на р и с.1 .

Ъ объем работ генподрядного шахгос трои тельного треста вхо­

дит несколько пусковых комплексов и отдельно строящихся объектов . 

С троительство каждого объекта , в свою очередь, делится на опреде­

ленные виды работ и конструктивы , каждый из которых можно расчле­

н и ть  по захваткам, осям, отметкам, районам и т . д .
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Ф орм иро& хм ие техн ико- эконом ических п о казател ей  на &сех 
э т а п а х , aLnJ? бее* уробн ей  - о т  б п и сад ы  до м и н и с т е р с т б а .
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1ехническая документация, раарабатываепая проектными инсти ­

тутами, должна иметь единую форму для возможности использования ее 

в качестве исходной информации для создания нормативной базы .

При наличии комплекта рабочей технической документации в 

составе рабочих чертежей, смет и ведомостей физических объемов 

работ, изделий и конструкций , технологического  оборудования, 

специфицированных материалов по захваткам  С осям , отметкам , 

районам) становится  возможным разработать в со ставе  проекта про­

изводства работ топологию сети  и выбрать из каталога технологи­

ческих карт для каждой работы экономически выгодный вариант по 

оценочным показателям .

Наличие оценочных показателей  на единицу конечной продукции , 

приведенной к единому измерителю, предусмотренному в сборниках 

illP ilР , ведомостей объемов работ и ресурсов по захва ткам , выражен­

ных в таких не единицах измерения, позволит ив тематически форми­

ровать все показатели  и оценки для каждой работы се те во го  графика 

С матрицы), рассчитывать параметры сотового  графика на объект 

I у зел ) и в целом на шахту, а также по всем объектам строительной  

организации.

На основании оценочных показателей  технологических к ар т , 

нормативно-справочных массивов и информации об объемах р&бот на 

ЭВМ формируются нормативные массивы по работам сетевых графиков 

для каждого объекта и комплекса. Распечатка массивов с магнитных 

лент выдается в виде пяти матриц показателен  работ се тево го  

графика:

матрица I показателей  работ сетевого  графика;

матрица V: 2 нормативной потребности в материальных ресурсах  

на работу сетевого  графика;
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матрица ,'с ъ нормативной потребности в машинах и механизмах 

на работу сетевого графика;

матрица £ Ф состава физических объемов на работу сетевого 

графика;

матрица \’с 5 показа гож й  трудовых ресурсов ( рабочих по 

ква ли(^икации).

Наличие нормативной базы, созданной по работам сетевого 

графика на все объекты годовой программы, и моделей в виде рабо­

чих узловых сетевых графиков, структурных поточных сетевых 

гр а ликов на годовую программу работ строительной организации 

позволяет исследовать зависимость "время-себестоимость'* и уста­

новить нормы продолжительности строительства объекта в составе 

пускового комплекса с учетом минимальной себестоимости выполне­

ния с трои те льно-мон тайных работ, а также автомати^ирова гь все 

процессы планирования, учета, анализа и регулирования на всех 

этапах строительства и на всех уровнях -  от бригады до мини- 

с юре тва.



4. (ШИШИЗАЦИй ИРОДОШ'ЖЛШОСИ! СТРОИТЕЛЬСТВА 
ОБЬйКЗАПО КРИТЕРИЮ ШШЫАЛНЮЙ СЕВЗСЗОШЮШ 

С'1 РОМЕ ЛШО-НОН1АЖНЫХ РАБОТ

Д .1. Формирование организационно-*технологических 
вариантов

Для разработки организационно-технологических вариантов 

необходимо выявить и упорядочить признаки, по которым они форми­

руются, и формализовать процесс составлении вариантов технологии 

и организации строительного производства, используя при этом 

следующие методы ( ’приемы):

-  интенсификацию выполнения работ путем маневрирования коли­

чеством ресурсов ( рабочих, комплектов машин и т .д * ) ,  а такие за 

счет изменения режима работ ( интенсивности и см енности);

-  совмещение процессов во времени путем ^разделения строи­

тельства объекта на захватки ( ярусы, монтажные уча сж и ) и предо­

ставление другим исполнителям фронта работ для их параллельного 

выполнения;

-  изменение очередности выполнения работ и перенесение их с 

критических путей на некритические;

-  изменение конструктивных решний С замена трудоемких 

процессов и конструкций менее трудоемкими);

-  улучшение технологических решений.

Для выявления зависимости "время-себестоимость" разрабаты­

вается исходный вариант графика, в котором продолжительность 

строительства объекта равна или максимально близка к фактически 

достигнутой. Расчетная себестоимость выполнения работ по исходному 

варианту принимается равной сметной стоимости без плановых

накоплений.
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Наличие нормативной базы в вида матрицы показателей работ, 

ха рак те ризу щ ей  каждую работу сетевого графика объекта, позво­

ляет получить суммарные итоги по показателям: сметной с а м о с т и ,  

нормативно-производственной трудоемкости и основной заработной 

п ла те .
В матрице в графе "Сметная стоимость" итог дол/кен равняться 

сумме утвержденной сметы. Нормативная производственная трудоем­

кость  и основная заработная плата зависят от выбранного организа­

ционно-технологического варианта.

Для исследования зависимости "время-себестоимость" необхо­

димо разработать набор вариантов графиков строительства объекта 

путем последовательного изменения длины критического пути исход­

ного варианта сетевого графика в заданных равных интервалах вре­

мени.
Каждое изменение длины критического, пути на один интервал 

условно назовем вариантом. Исследования показали, что для выявле­

ния искомой формы кривой, отображающей зависимость себестоимости 

строительно-монтажных работ от продолжительности строительства, 

необходимо выполнить по 10 вариантов на сокращение и увеличение 

продолжительности строительства объектов.

Варианты разрабатываются опытными специалистами -  техноло­

гами, хорошо изучившими технологию возведения данного объекта.

Совокупность всех вариантов, разработанных на основе исход­

ного графика одним исполнителем, назовем оптимизацией. Каждую новую 

оптимизацию выколннюг другие исполнители, что дает возможность 

получить набор различных методов изменения продолжительности 

строительства, а также исключить влияние субъективных а к то р о в  

при исследовании зависимости "время-себестоимость".
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По каждому объекту  достаточно  проводить 6 -7  оптимизаций 

для получения на ЭВМ теоретической  линии регрессии  и построения 

расчетной  кривой. Дальнейшее увеличение количества оптимизаций 

не вызывает ее сущ ественных отклонений. Интервалы изменении 

длины критическо го  пути  для каждого объекта м огут  измеряться, 

в месяцах, неделях или рабочих днях, в зависим ости  от продолжи­

тельности , принятой в исходном варианте , и минимально возможной 

по технологии продолжительности строительства  рассматриваемого 

объекта .

По каждому объекту  рассм атривается  ±21 или 141 вариант 

изменения продолжительности с тр о и те л ь с тв а . При этом в каждом 

интервале изменения получено по 6 -7  значений се б е сто и м о сти , что 

позволяет провести  корреляционный анализ с достаточной  степенью  

дос товарное ж*.

4 .2*  Определение изменения себестоим ости  

строи тельства  по вариантам

Исходный вариант комплексного рабочего с е те в о го  графика 

строи тельства  исследуемого объекта разрабаты вается на основе 

техноло гических  к а р г , обеспечивающих экономически наиболее целе­

сообразный вариант те хн оло гии  с тр о и те ль н о го  п р о ц е сса , а продол­

жите льн ость  строите льс тва объекта определяется  по рациональной 

технологии выполнения работ с учетом равномерного потребления 

ресурсов на в се х  о б ъ е к та х . Тогда календарный график ^абот под­

рядной организации б уд е т д о ста то чн о  близким к оптимальному ва­

р и а н ту . Следовательно, изменения структуры  з а б о т , метода или 

те хн и ло гиче ской  п о с ле д о в а те льн о сти  их выполнения в годовом гр а ­

фике с целью сокращения п р одолж ительн ости  стрс м телъстъа  одного 

объекте  вызывают изменения п р одолж ительн ости  *: и н те н е й :н о с ти  

и i денип it} б о т ни j  Wi у оиь-з к те х .
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Сокращение продолжительности строительства объекта влияет 

на величину затрат за счет уменьшения накладных расходов и увели­

чения прямых затра т на выполнение работ. До определенного мо­

мента снижение накладных расходов превышает по абсолютной вели­

чине рост прямых за тр а т, вследствие чего происходит снижение 

себестоимости строи тельств а . При дальнейшем сокращении продолжи­

тельности строительства  объекта величина прямых затрат стано­

вится больше суммы снижения накладных расходов, в результате чего 

себестоим ость начинает возрастать. Таким образом, сущ ествует 

некоторая оптимальная продолжительность строительства объекта по 

критерию минимальной себе стоимости.

Значительное сокращоние продолжительности строительства 

объектов не всегда экономически выгодно для строительных органи­

заций, хо т я для заказчика оно аффективно и способствует росту 

прибыли. При увеличении продолжительности с троите лДЬгва ( по срав­

нению с нормативной) себестоимость возрастает за счет увеличе­

ния постоянной части накладных расходов, распыления ресурсов, 

увеличения оборотных средств , простоев механизмов м др . Вследствие 

увеличения продолжительности по вине заказчика ( несвоевременное 

обеспечение проектной документацией и оборудованием, задержка фи­

нансирования) строительные организации н есут большие убытки.

Се бес томность строите льно-монтажных работ определяется как 

сумма издержек по статьям затрат ( материалы, ссновная заработная 

п ла та , : кспд/агация машин и механизмов, накладные расходы) с уче­

том организациоино-гехническ: х мероприятии по снижению себестои­

м ости. В плановую себестоимость лкдючаются также затраты, компенси­

руемые заказчиком сверх сметной стоимости.
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В е л и ч и н у  к о л е б а н и я  с е б е с т о и м о с т и  р а б о т  и  с в я з и  с  и з м е н е н и е м  

и н т е н с и в н о с т и  и х  в ы п о л н е н и я  и л и  п о д  в л и я н и е м  д р у г и х  ф а к т о р о в

о п р е д е л я ю т  д л я  к а ж д о г о  в а р и а н т а  п о  о т н о ш е н и ю  к  и с х о д н о м у  р а с ч е т ­

н ы м  п у т е м ,  и с п о л ь з у я  п р и  э т о м  н о р м а т и в н у ю  б а з у ,  д л я  с р а в н е н и я  

с е б е с т о и м о с т и  п о  р а з л и ч н ы м  в а р и а н т а м  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  с т р о и т е л ь ­

с т в а  о б ъ е к т а  д о л ж н а  б ы т ь  в ы я в л е н а  з а в и с и м о с т ь ,  в ы р а ж е н н а я  к о л и ­

ч е с т в е н н о  в  в и д а  ф у н к ц и й  о т  т е х  и л и  и н ы х  ф а к т о р о в  -  а р г у м е н т о в .

В  о б щ е м  с л у ч а в  с е б е с т о и м о с т ь  я в л я е т с я  ф у н к ц и е й  м н о г и х  

ф а  к  т о р о в - а р г у м е  н  т о в :

-  о б ъ е м  р а б о т  н а  п л о щ а д к е ;

J f  -  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  р а б о ч и х  и л и  м а ш и н ;

Ы,р} *  -  ф а к т о р ы - а р г у м е н т ы .

Ч а с т ь  в е л и ч и н  ( о б ъ е м  в ы п о л н я е м ы х  р а б о т ,  н о р м ы  р а с х о д а  

м а т е р и а л о в  и  д р . )  я в л я е т с я  п о с т о я н н о й ;  ч а с т ь  ( р е ж и м  р а б о т ы ,  

т и п  и  к о л и ч е с т в о  м а ш и н ,  к о л и ч е с т в о  и  к в а л и ф и к а ц и я  р а б о ч и х  и  д р . )  -  

н е з а в и с и м о й  п е р е м е н н о й ;  ч а с т ь  С  п р о д о л ж и т е  л ь е  о с т ь  з и м н е г о  п е р и о д а )  

-  в е р о я т н о с т н о й  п е р е м е н н о й ;  ч а с т ь  в е л и ч и н  ( п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  

в ы п о л н е н и я  о т д е л ь н ы х  р а б о т ,  в ы р а б о т к а  р а б о ч и х  и  п р о и з в о д и т е л ь *  

н о с т ь  м а ш и н ,  з а т р а т ы  н а  и х  э к с п л у а т а ц и и »  р а с х о д ы  н а  з а р а б о т н у ю  

п л а т у )  -  з а в и с и м о й  п е р е м е н н о й .

П р и  н а л и ч и и  в с е х  п е р е ч и с л е н н ы х  в е л и ч и н  о п т и м и з а ц и я  с в о д и т с я :  

н а  с т а д и и  р а з р а б о т к и  н е х о д к о г о  в а р и а н т а  -  к  о п р е д е л е н и ю  п р о д о л ­

ж и т е л ь н о с т и  с т р о и т е л ь с т в а  о б ъ е к т а  (  ) ,  обеспечивающей п л а ­

новую с е б е с т о и м о с т ь  ( С пл. ) ;  на стадии

п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  в ы п о л н е н и я  р а б о т  ( ^  U y  ) -  к  прогнозу сро­

к о в  их в ы п о л н е н и я  с  у ч е т о м  м и н и м а л ь н ы х  превышений себестоимости

где -  с е б е с т о и м о с т ь  с т р о и т е л ь с т в а ;
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Величин* издержек с троите дьаой организации по статьям затрат 

в состава себестоимости изменяется в зависимости от конкретных 

условий производства работ, принятой технологии и организации 

строительства. Кроме то го , на величину себестоимости влияют при­

родные, техничесиие, организационные, экономические и социальные 

факторы.

Поскольку в настоящее время теоретическая разработка проблемы 

ваходию я аа уровне предварительных исследований и многие законо­

мерности строительного производства известны только с качественной 

стороны, а для количественного их определения не имеется нормативов, 

то при выполнении расчетов по вариантам определяются только те эле­

менты себестоимости, которые в настоящее время имеют количественную 

оценку.

4 .3 . Процедура составления ( разработки) 
вариантов

Для составления вариантов графиков исполнители должны 

иметь следующие документы:

-  исходаый вариант рабочего сетевого графика, увязанный 

технологическими и ресурсными зависимостями в общем годовом плане 

подрядных работ строительной организации. Па графике должны быть 

указаны исполнитель и продолжительность выполнения каждой работы, 

нанесен критический п уть  и рассчитаны его длина, ранние сроки
"г* firt

свержении начальных событий ( /; ) ,  а гакхе потенциалы обрат-

ного счете ( t i *  ) , т .е  .значения дяшм (Максимального из путей , 

проходящих о* «и н о го  до заверившего событии сетевого гр а н к а ;

-  матрицу поваааюдвв работ, расоортированную . по возраста-* 

вив их ы ф ров , с указанием полного наименовании каждой работы, ее 

девического объема, нормативных производственных затрат труда,
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продолжительноети и ингенс вности выполнения, количества маыино- 

смен и механизмов, с^ммы основной за ( в о л н о й  платы и сметной

С Т О И М О С  Т И .

В  конце матрицы должны быть подсчитаны итоговые суммы норма­

тивных затр ат ' руда, основной иЭработно*. платы и с м е т о й  сто и ­

м ости, а также расчетной себестоим ости, полеченной n v. том уменьше­

нии сметной стоимости нс величине плановых нако пле ний;

-  проект производства работ е комплектом т е х н л о г и ч е с к и х  

карт с оценочными технико-экономическими пока за гелями по каждой 

работе исходного варианта сетево го  граф ика;

-  план и разрез объекта с у казан нем осей и отм еток.

бти документы позволяют исполнитеДлЫ п олеч и ть  необходимое 

а  р е  дс та в ле н не о ка ̂  ,ой ра ос те г ра ч и к а , а та к же р аз  ра бо та ть ва ри- 

зиты дл/j одной оптимизации.

Нумерации вариантов графиков с уменьшением продолжительности 

стр о ительства на один интервал на чи н а ется с номера , с индексом 

"с" ( сокращ ение), ~атем с номером 2 с ,  ос и т . д . , а с увеличением 

продолжительности -  с номера I  с индексом "у" < у в е л и ч е н и е ), за те; 

c j % Зу к Т .Д .

Продолки5вльнос№.«#рои5ел.ьства объекта сокращав ген гз сч е т  

работ критической зоны» т .е .  работ, общие резерв* времени которых 

меньшвегшчины интервале сокращенна продолж ительности. В каждом 

случае вы б и р аю т такие работы и методы уменьшении их продолж итель­

ности, при иоторых обеспечивав тел минимальное увеличение прямых 

затрат .  При изменении методов и условий выполнена «•работ сл е д уе т 

принять другу-  или разработать новую технологическую  к ,;ту и рас­

считать все Показатели для внесения изменении в матрицы.

Изменена,,  произведенные в каждом в а р и а н т ,  нано сят не ис­
ходный вариант графика определенна  д о т о м . После разработки
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ниного варианта и уточнения остев ого  графика рассчитывают поте н ­

циалы прямого* к обратного с ч е та , определяют длину критического  

пути и наносит его  на график другим принятым цветом.

Чем больше сокращается продолж ительн ость  с тр о и те л ь с тв а , тем 

j  большого числа работ критической и подкритической зон изменя­

е тс я  и н тен си вн ость  их выполнения.

lice принятые по варианту решения заносятся в специально 

разработанную карточку изменения себестоим ости стр ои тельн о -м он ­

тажных работ п:;  изменении продолж ительности  с тр о и те л ь с тв а . В 

этой карточке длл каждой работы указываются шифр и наименование, 

продолж ительн ость  выполнения по первоначальному г  разрабатываемо­

му вариантам, величина изменения продолж ительности  выполнения в 

д н я х , содержание мероприятии, обеспечивающих эти изменения. После 

этого экономист подсчиты вает сумму изменений прямых за тр а т по 

записанным в к а р то чк у работам п распределяет э ту  сумму по видем 

з а тр а т  ( заработная п л а та , материалы, экспл^азация машин, прочие 

за гр а ты ).

Скорректирован ныв показатели работ сетевого графика, под­
вергшихся изменению, в том числе изъятие и дополнение работ, за­

носятся в матрицу показателей работ сетевого графика.
По специальной программе с ЭВМ выпускается скорректиро­

ванная матрица, соответствующая новому варианту, с итоговыми значе 
циями сметной стоимости, нормативных трудовых затрат и основной 
заработной платы. В конце описи определяется расчетная себестои­
мость ‘ учетом изменения ус лов но-постоянной части накладных рас­
ходов при изменении продолжительности строительства объекта.

Аналогично разрабатываются варианты увеличения продолжи­
тельности строительства объекта, вызываемого недостатком ресурсов
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дли ведении ра<5о* цформальной ингенсидщэртью, отсутствием  гехни- 

ческой документации» несвоевременной поставкой оборудования» недо­

статочными размерами финааоировавия и другими причинами ( факторами) 

Следствием замедления темпов сгроияэльства объектов являются 

увеличение объемов незавершенного производства и замораживание ка­

питаловложений» снижение производительности машин и механизмов в 

результате простоев или неполного использования их мощности» увели­

чение условно-постоянной части накладных расходов ( которая, как 

известно, зависит о т  продолжительности с тр о и те ль с тв а ), вызывающее 

рост себестоимости строительства объекта .
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5* !<iA ТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕН® . РАСЧЕТОВ 
НА Ш

, Для определения зависимости себестоимости сгроигельно-мон­

тажных работ от продолжительности строительства объекта исполь­

зуются два пакета программ:

-  специальный,предназначенный для формирования матрицы

показателей работ сетевого графика объекте;

* стандартный по определению функциональной зависимости 

на основе наборов статических данных.

5 .1 . Специальный пакет программ

Специальный пакет программ обеспечивает формирование массива 

данных, его сортировку и корректировку, выдачу на печать матрицы 

аипЬзитедей работ сетевого графика по установшнной форме с расче­

том итогов стоимости, заработной платы и трудовых затра т, а также 

получение наборов данных по вариантам оптимизации, исполняемых 

для определения функциональной зависимости себестоимости выполнения 

С  1.1 Р от продолжительности строительства объектов.

Бее изменении, полученные в результате разработки вариантов 

ио каждой оптимизации, поочередно вводятся в 3BII для расчета и 

выдачи изменений матрицы показателей работ.

ti8 основе оценочных показателей технологических карт и ин­

формации об объемах каждой работы первоначально рассчитываются 

показатели работ сетевого графика и формируются два массива:

-  показатели работ сетевого графика;

-  перечень наименований работ се тевого графика.

Указанные массивы объединяются в общий массив “Матрица показа­

телей работ", который программой "Сортировка" упорядочивается по 

реквизитам: объект, работа сетевого графика,- а программой "Печать"
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распечатывается до форме ( та б л .1 9 ).

Все изменения, полученные в результата  разработки различных 

вариантов и способов ведения работ, вносятся в основной массив 

Матрица показателей работ” сгпомощью программа ‘'Корректировка” .

5 .2 . Стандартный п а кет программ 

после подготовки достаточн ого  количества вариантов и получе ­

ния соответствую щ их им расчетных данных с помощью стандартного  

пакета программ отыскивается функциональная зависимость между себе­

стоимостью c ip o tfгельств8 объекта и е го  продолжительностью . При 

л о м  рассчитываются оценки параметров уравнения регрессии принятой 

Функциональной связи и оценочные критерии, позволяющие принять 

или о тв е р гн уть  функциональную св я зь .

параметры уравнения регрессии определяются методом наимень­

ших квадратов на основе табличных значений себестоимости по вари­

антам каждой оптимизации о т  минимальной до максимальной продолжи­

тельности с трои тельства  объекта .

Для определения зависимости себестоимости СИР о т продолжи­

тельности стр ои тельств а  объекта по установленной сметной стоимости 

информация па ЭВМ представляется в виде коэффициентов, характери­

зующих отношение себестоимости каждого варианта к -исходн ом у.

Стандартный пакет программ предусматривает вывод на печать  

расчетных данных до пяти  знаков после запятой. При подготовке 

информации з виде таблицы рассчитанных коэффициентов величина по­

следних настолько мала ( 1,01590), ч то  при расчете значение пара­

метров уравнения регрессии после п я то го  знака на печа ть  не выво­

д и тс я . Для точного расчета величин информация для ЭВМ го тов ится  с ( 

переводом, заиятой впрвво на п я ть  знаков ( увеличение в 100000 р а з } - 
та б л .^ 0 . С ледовательно, полученные параметры уравнения регрессии 

необходимо уменьшить, соответствен  но переведя запятую в обратную 
сторону (в лев о ) на п я ть  знаков.
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la  блица .'.5

А Ч Г а  ц А
.Ю К А З А & Ш  ГА 60 Т О Д Н О ГО  Гк>А̂ ;*КЛ

Шифр
комп­

лекса,
объекта
(у з л а )

Шифр се те ­
вой работы

1ачаль к о -
ное н е ч -
собы- ное
тие собы-

тие

ш И ф р
технологи
ческой
кархы

Основной физический 
- объем

е да -
*ица
изме­
рения

количество

целое дробл

бмет-
Н  Qti

стои ­
мость,

руб-

р а б о т н а я  
а  л а т а ,  р у б .

ц е л о е ф О б Л .

поры, 
оа гра 
гы
груда
ч е л . -
дй*

лрш
UH(
В Ш И

. Р

Ь; та /1 на­
и в н о с ть  
^лненил 
због

{-ВО
гебо
ЧИХ
XIU

аро
дол-
лИТ«
дн.

смей- 
н о с п

Выработка hi 
раоочего па

нечиоП про­
дукции

целое дроби

исполните ль 
раоог

ирга
н н з а -ЦИ/1

шифр 
специар 
бри­
гады

Наименование работ

9112 000 001 010 020 102 м3 14194 00 29J72 720 22 105 4

001 002 070020302 м3 оЗ 00 752 131 60 25 0

002 003 070020204 МО 253 00 10140 2121 40 420 lb.

003 006 090540401 шт. 26 00 5839 607 91 109 10

006 009 070020315 м3 49 00 2834 465 з2 61 7

009 010 I4 0 0 II3 I2 м2 62 00 43 10 о9 2 2

010 012 010020214 м3 334 00 444 51 70 8 4

012 014 010020214 м3 501 00 666 77 56 12 4

014 018 000050602 м3 42 70 4426 480 25 85 12

018 022 050 Н О  209 шт 18 00 8456 1159 09 207 12

066 067 350012013 - - - 3720 646 81 НО 5

067 068 3I07I02 I2 - - - 3600 1241 92 210 10

Итого по странице 7009 2 7714 17 1374

2о 2 13 о 46 л шб
УУ»

иО механизированная разработка грунта 
под фундаменты

3 2 •I 28 дшС
шСУ-12

10 Ьзтонаан подготовка под чундаменты 
здания

26 2 0 и ! дШС _ 
шоУ—12

10 бетонирование фундаментов с подколен­
никами на отм . -4 ,6 5

хО 2 и 2ь дШС 
шСУ—12 10 Монтаж сборных железобетонных стено­

вых п лит ходвала
11 1 0 64 дШС • 

..СУ-12 io бетонирование отдельных участков 
с ген подвала

I тX 31 00 Д iC
L C j - i 2

50 Гидроизоляция наружных стен ф ун д з - °  
мен то в

2 2 41 75 AliiO
УМ

0J ибратная засыпка с и рос дойным трам­
бованием

3 2 41 75 АШ С 
УМ

00 Обратная засыпка с прослойным трамбо­
ванием

7 2 0 51 №
ШСУ-12

20 • Монтаж сборных железобетонных 
колонн каркаса

17 I 0 09 ZJliC
ШСУ-12

40 Монтаж подкрановых балок и подкрано­
вых путей

20 I 37 20 д а 70 Монтаж мостовых кранов (2 ш т .,9 -2 0 г )

20 I 18 00 Д1СМ 70 Установка вентиляторов на
Фундаменты (  2 ш т.)



?! Таблица 20
ин^ирмаци» длл расчета оценок параметров уравнения 

регрессии

лОиЮрвари?аита
Црододжи­ге ДЬПОС ТЬстроитель- ста объек­та, да.

Отношениек) себе стоим ос 5 ИСХОДНОМУ аО :и CLIP каждого варианте оптимизациям

I л ia 1У У Л

ЙСХОДН. 250 100000 100000 100000 100000 100000 100000
1C 240 99830 99614 99663 99742 99737 9% 10
2С 230 99740 99652 99562 99488 99618 99587
ОС 220 99804 99723 99609 99524 99652 996 54
4С 210 99928 99754 99656 *9809 99759 99760
5с 200 100X17 100063 99838 100275 99879 99934
6с 190 I003I3 100250 100071 100778 100131 100099
7с 180 100552 I0057I 100489 I0I250 I00261 100323
8с 170 100898 I0099I 100707 101738 100633 100783
9с 160 I0I272 I0I609.101399 I0I982 I0I0I5 10X621
Юс 150 I0I586 I02I52 I0I847 102305 I0I404 102201
1У 260 100365 I00I52 100289 Т00485 I0G228 I00I28
2У 270 100729 100784 100608 100862 100546 100464
зу 280 101094 100868 100949 I0II86 100853 100696
4у 290 101459 101536 I0II09 101610 I0I3I9 I0I02I
5У 300 I0I823 I0I972 I0I4I5 102047 I0I6I5 I0I272
бу 310 102188 I023I7 I0I797 102249 I02I50 I0I543
7У 320 102553 102698 102240 102626 102464 101821
8у ззо 102917 10 3115 10 2619 103023 102832 102203
9у зад Ю3282 I035I4 103002 103406 I03I53 102677
lOj 350 103647 103787 103592 103960 ■103514 10 3214
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5 .3 . Краткая характеристика метода определения 
функциональной зависимости

П ус ть  (хк,<у<) , * *-Гп  -  таблица исходных лунных, а

эмпирическая функция наилучшего приближения выражается полиномом

степени т  : :
У * ( х )  = оСо л: + o C m X m  =

коэффициенты которого пока не определены.

Обозначим у :  =

Задача с о сто и т в определении коэффициентов .-V; полинома при 

условии , чтобы сумма квадратов отклонений для данного п  была 

минимальной: . л .  »  ы
Z ( ^  =  2 .  -  Z  <*1<**0* К*' t=C

1огда на основании необходимого признака существования экс­

тремума коэффициенты dj  удовлетворяют следующей системе уравне­

ний: д  £ - *«*/

ddL
— О \ J  = Ot nv \ к. -  1, ГЬ

Используя эти уравнения, получим относительно ,

линейную систему уравнений:

х  Ы  - Z T  d i x t j x t  = 0
•е-я4 <!»•

ИЛИ _m, -  i v - •
У < * 1  Z - *«• =  >_ ** У* ' ;
717 «=« *-г

Обозначим элементы матрицы через

а  у  =  £  * - ! v
где с , j  - о ,т- ;

- (9, ГЯ-

a свободные члены -  через < :  :

i ;  = I ,  х ‘ *
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lo r  да линейная система уравнений принимает вид

При определении функциональной зависимости себестоимости 

с гр о и те л ь с и а  объекта о т  е го  продолжительности по многочисленным 

технологическим и организационным вариантам стр ои тельств а  искомая 

кривая долана проходить через точку ( х с ,у 0 ) ,  координаты 

которой определяют нормативную величину продолжительности 

с трои тельств а  объекта и его  себестоим ость.

Стандартный па кет программ по исходным данным ( )

и степени гп полинома формирует расширенную матрицу системы* 

определяет коэффициенты сС[ и в пошаговом процессе рассчитывает 

значения оценочных критериев.

после каждого расчета на ЫШ печатаются исходные табличные 

данные, коэффициенты функциональной зависимости, расширенная мат­

рица системы, показатели оценочных критериев и расчетные значения 

Функции на рассматриваемом интервале врем ени..

П оследовательность выполнения расчетов показана на б ло к - 

схеме ( р и с .2 ) .

Па основании расчетных данных на графике зависимости "креы я- 

себестоим остьм наносится теоретическая линия регрерсии, запихива­

ются формула и оценки параметров уравнения регрессии для расчета 

себестоимости строительно-монтажны х работ при заданной продолжи­

тельности  с трои тельств а  объекта в пределах границ исследуемых

вариантов: Cl ~  ( d o + d i t i  t L + • . t i  )-С«ек. ,

где Ci -  себестоим ость CMP данного варианта продолжитеяв­

ности ( t i j  i

С" -  себестоим ость СМР исходного варианта, полученная как 

разность сметной стоимости и плановых накоплений.
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? и с .Г Б л о к - е х е м а  випслнек;*.»- ^ а с ч э т о :
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-  определить требуемый момент гою виостм  строи тельств а  дан­

ного объекта;

-  заполнить .^сршу 'порми ирододлиа; льносхн строительства  

объектов”  ̂ та л# * :) к график зависимости "врем л-собестонкоехь,т 

v рмс •• w ) ;

-  согласовать и утве рдить  нирми.

номенклатура объектов, по кохории необходимо разработать нор­

мативы продолжи те ЛЫ10СШ строите листва 9 составляется  институтам и 

''денхрогипрошалТ" к и*онгнпроорг-ш хтос тр о й ",  согласовывается с 

ii/o "Союзках то*; рое к т "  й лроизводотвенно-техническим управлением 

ло строи тельств у и утверждается Министерством угольн ой  промышлен­

ности JJCP#

ас девственные нормы продолжительности строительства  объектов 

в составе пусковых комплексов угольной промышленноеm  разрабаты­

ваются иод детидкчеекмм р укло д сгв о м  и н ститута  "^овгипрооргш ахю - 

схрой" v головной) с привлечением др уги х  ин ститутов  ымнугдепрома 

СССР. Разработанные проекты норм продолжителыюстм строительства 

объектов в составе пусковых комплексов угольной промышленности 

согласовываются с Л роизводственно-техническим управлением по 

стр ои тельств у и а/о "Союзиахтоироект" м утверждается :и; вым з а м ­

ене теле м министра угольной промышленности СССР#

V .2.  о ф о р м л е н и е  к а т а л о г а

ка та ло г ведомственных норм продолжи та льностм строительства  

объектов в составе пусковых комплексов включает:

-  ведомственные строительные нормы (йСН###) Мирмы продол, и -  

тельности строительства объектов в составе пусковых комплексов” ;

-  Картотеку поры продолжительности строительства объектов с 

гра иксии за виси пости себестоимости с троите льно-мои та..них работ о т 

ародод-.ительиисть строительства объекта.
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Таблица 21

нормы продолжительности с тр о и те льств а  объектов 
j  го льн oil ..роыыш ленное ти

о!ИфР
объекта

Наименование ла рак те рис тика 
объекта объекта и

• состав  работ

.потю ллительносгь  ^н ам ика  распределении стоим ости СЫР по кварталам 
'  с 1рои?ельогаа°1 Ь____________ ,( в Ж  с м е то й  с го и м о см )_______________

в рабочих ,
ДНлХ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12

Требуемый мо­
мент го то в ­
ности объекта

формула дли рас­
чета себестои ­

мости СМР

2582 вен ти л »  горная 
установка  с 
каналами и 
диц.узорами

а поизводи те льн ос ть  
Зи-ЗоО ыЗ/сек.
Состав работ: возведе 
ние здания вентиля­
тор ов , устр ойств о  
фундаментов под обо­
рудование; 14он та £ 
техн оли гического  и 
зле к гром он гаки ого 
оборудован и я ,с о о р у - 
аение каналов и
д п ^ .у  зо ров, наладка 
и опробование обо­
рудование, сдача 
объекта в эксп луа та ­
цию

сп тимал ьная-220
^она а п и ­
кальной ^0и-^50-

пре дслы Ю -;> 5 0 20
oU
30

А  11
Ь6 100

К развороту C i =-
фронта работ по 
проведению гори­
зонтальны х И do 
наклонных , _
горных -
выработок

=1,284238125
-0,003079187
=0,0000102873

°<з = -0,00000001

г  сЬщ.*
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•О. iiOP/tfiOK . :A o P 4 L G iK i'it 0<;l}i>Uii£Bki* И XPAHBdto/i 
КА НАЛОГА ^ ; Р Х * Ш гШЫХ HCii'U i l РОДОЛЖИ® ЛЬНОС ОИ 

vM p c *:®льс rjBA 0Ы|5к:юв

о . ..наработки

для ра о ра о о тки каталога ведомо леп ны х  норм продолжитель­

ности с трои то л ьс тва объектов в со ст о ю  пусковы х комплексов у го л ь -  

а он и ромыолеааос ти ае обходимо:

-  со ставить  и со гл асовать  номенклатуру объектов , для которых 

он ре до jk.a/Tch нормы продолжительности строи тельства ;

-  : г ;ч/плировать номенклатуру объектов по разделам по приз­

накам о породности и со стави ть  график очередности разработки нор­

мативов;

-  выбрать и бъе к гы-п ре до 5:ввк те ли и к ним разработанные раоо- 

чие чертежи, сметы к проекты производства работ;

-  разработать исходный вариант рабочего се те во го  графика с 

матрицей показателей его  работ, в которой сумме стоимости  с гр о и -  

тельно-ыон тарных работ должна равняться утвермдоиаой оме твой стои ­

мости объекта, а продолжите льпость е го  строительства р а с сч к ты м -

с тс л с учетом опыта мах то строи те лей по технологии воаввдетмя 

аналогичных объектов;

-  установить интервал изменение продолжительносги строи тель ­

ства объектен и для каждого значения интервала разработать вари­

анты гиа .и ков  no G -?  оптимизациям { согласно на стоящей летодике,);

-  по каждому варианту продолжительности определить себе­

стоимость СыР, рассчитать точки теоретической дин^и регрессии и 

оценки параметров уравнения регрессии;

-  по потенциалам прямого и обратного счета неходкого 

варианта распределить сметную стоимость СШ' по кварталам;



f  2 3 4 5 6 7 8 9  ( 0 i 2Ь 7  I  I  <1 7  Т - 2  4 7  1 2 4 7
граней к Alps______тысячи сот ми оесятки единицу

Ui'Jtpp
объекте

Наим«нсАаки€
объекта

Характеристика и 
состав* объакппа

Продолжительность 
строительства объекта 
Ь рабочих Знях

2 3 8 2
1

€̂нтилятарная 
Истаноока с ка- 
налами и Зиср- 
срузоро.’пи

Прои̂ одительиосгъ ЭООДк/Ь* 
всоспЛе:&а2>ЬеЗеиие зоаиия 
оентиляторсж̂сгрсистоо фунЭа- 
етентес той а̂ йоЗонив, тситож 
оборуйобрния соооужениЛ канем» 
ju йиффизорсС1на лаЗка и onpefo 
[оаъаа оборвем ни я cdoia

Оптимальная -  22.Q
Sow опТилалы<-200̂ 250 
ПреЗелы Н  50-350

Динамика роспредгления стоимости строигвяьмо*тонтаа*мьг*1 
робот по поортапою ,'Б У. п Сметной стоимости}

3 h! 5 ! 6 •! 7 в9 10 и П Г
15 I j c .  
26 | 50

Ж
вб |Ю0

i 1-----------------------__ j _  I _ j _ - - . - -

Tos& ивпыи то^нгп готовности ойьекта. к разборе^ срррнта робея* по 
просаденигс горизонтальны* и наклонны* горных оыраоотск



PuC ЗНор^ы проЗоллйительносгпи сгрроитея*С(пБз о6ье.кта.
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-  г р а ф и к  т е х н о л о г и ч е с к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  в ы п о л н е н и и  р а о о т  4 
н а  о б ъ е к т е  (  к а к  м о д е л ь  о п и с а н и я  о б ъ е к т а ) ;

-  к з р т о т е к у  г р е б к о в  п е р е р а с п р е д е л е н и я  о б ъ е м о в  C i i P  и  о  к в а р ­

т а л а м  с  у ч е т о м  п о п р а в о ч н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в ;  п р е д у с м о т р е н н ы х  д л я  о т ­

д е л ь н ы х  р а й о н о в  (  с о г л а с н о  Л ; б ч и ы  п о л о ж е н и я м '  к * С Н  V * G -79) - .

В е д о м с т в е н н ы е  с т р о и т е л ь н ы е  н о р м ы  и  С И )  о ф о р м л я е т с я  в  в и д е  

с б о р н и к а  с  п р и с в о е н и е м  е м у  н о м е р а  и  г о д а  и з д а н и я ' и  в к л ю ч а ю т :  о с % и е  

п о л о ж е н и я ,  н о р м ы  п р о д о л ж и л а л ь н о с т и  с т р о и т е л ь с т в а  о б ъ е к г р в ,  с г р у п ­

п и р о в а н н ы х  п о  р а з д е л а м  (  т а б л . Л ) ,  и  г р а ф и к и  з а в и с и м о с т и  с е б е с т о и ­

м о с т и  с т р о и т е л ь н о - м о н т а ж н ы х  р а б о т  о т  п р о д о л ж у г е л ч ь # о с т и  с т р о и т е л ь ­

с т в а  о б ъ е к т о в .

Н о р м ы  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  с т р о и т е л ь с т в а  о б ъ е к т о в  в  с о о г э в е  

п у с к о в ы х  к о м п л е к с о в  у г о д а д о й  п р о м ы ш л е н н о с т и  в к л ю ч а ю т :  ы ; : , . р г ,  н а и м е ­

н о в а н и е ,  х а р а к т е р и с т и к у  и с о с т а в  о б ъ е к т а ,  о п т и м а л ь н у ю  п р о д о л ж и т е  л ь -  

н о о т ь  е г о  с т р о и т е л ь с т в а  ( в  д н я х ) , з о н у  о п т и м а л ь н о й  п р о д о л ж и т е  л ь -  

в о с  т и  и  п р е д е д ы  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  о т  т е х н о л о г и ч е с к и  в о з м о ж н о й  д о  

ц е л е с о о б р а з н о й  в с с ш д у е м о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и ‘ с т р о и т е л ь с т в а 4 о б ъ е к т а ,  

р а с п р е д е л е н и е  с т о и м о с т и  СИР п о  к в а р т а л а м  ( в  ч и с л и т е л е  -  п р о ц е н т  о т  

с м е т н о й  с т о и м о с т и  СМ?, в а в а м е к э т е д в  -  ' П р о ц е н т  с  н а р а с т а ю щ и м  и т о г о м )  

т р е б у е м ы й  м о м е н т  т е х н о л о г и ч е с к о й  н е о б х о д и м о с т и  г о т о в н о с т и  о б ъ е к т а ,  

, о р м ^ л у  д л я  р а с ч е т а  с е б е с т о и м о с т и  СМР п о  з а д а н н о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  

и  о ц е н к и  п а р а м е т р о в  у р а в н е н и я  р е г р е с с и и  {do >d* > . ? * *  • *  •'<*"*) .

Картотека норм продолжите льности строительстве объектов .форми­

руется на перфокартах с краевой перфорацией ( ф .К -£ ),  закодирован­

ных по шифру объекта ( р и с .о ) , ha лицевой стороне перфокарты яриво- 

д лтс я  данные норм продолжительности с тр о и * льс тв а  объектов уго ль ­

ной промышленности из т Н й .  21 без графы "Формула для расчета себе­

стоимости на обратной стороне -  графив теоретической линии

регрессии, формула и оценим параметров уравнения регрессии.
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Графики зависимости :,время-себесгоимос ть "  для оп ре делания 

себестоим ости СМР при заданной продолж ительн ости  с тр о и те ль с тв а  

составляю тся  по каждому (Объекту после расчета точек теоретической  

линии регрессии. Не оси ординат о тклады вается  шкала коэффициентов, 

представляющих собой отношение себестоим ости СМР каждого варианта 

к исходном у, на оси абсцисс -  продолж ительн ость  с тр о и те ль с тв а  

объекта по вариантам в дн я х . На графике приводятся также формула 

и значение оценок параметров уравнения регрессии для расчета себе­

стоим ости  СЫР ( Ci ) по заданной продолж ительности  (  t i  ) с тр о и ­

те ль с тв а . г1акие графики содержатся в составе ВСН. и в кар тоте ке  

норм продолж ительности  с тр о и те льств а  об ъектов .

Для ускорения и облегчения разработки рабочего се те в о го  

графика для строящегося объекта с конкретными исходными данными и 

исполнителями работ в к а та ло г  норм вклю чается разработанный гр а ­

фик технологической последов ательн ости  выполнения работ на с тр о и ­

те льств е  объекта ( как модель описания о б ъ е к та ). В графике 

С рис. I ) указываются п осле до в а те льн о сть  выполнения и наименова­

ние работ ( без объемов, стоим ости , ин тен си вн ости , продолж итель ­

ности  выполнения и и с п о лн и те ле й ).

Нормы рассчитываются для условий с тр о и те ль с тв а  в средней 

полосе Европейской части  СССР. Для с тр о и те ль с тв а  объектов в -с е ­

верных районах страны и м е стн о стя х , приравненных к ним, в сейсми­

че ских районах, районах пусты нь и п о луп ус ты н ь , в горных тр уд н о - 

доступны х районах с высотой над уровнем моря 150и м и выше у с та ­

навливаются соответствующие поправочные коэффициенты, о которы х 

указано в ''Общих положениях" к СИ 4 4 0-79 - и В С Н ...

Увеличивая норму продолж ительности  с тр о и те л ь с тв а , с л е д у е т  

соотв етств ен н о  уменьшать проценты объема строите льно-мрн тажных

работ по кварталам с тр о и те льств а  и распределять эти  объемы по

все й п :> о / о лжи те льиос ти .
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Более наглядный и быстрый способ пере распре де ления продев тов 

объемов строительно-монтажных работ по кварталам графический.

1 рафики разрабатываются по районам, где применяются попра­

вочные коэффициенты к продолжительности строительства объектов, 

da них наносится распределение объемов работ по утвержденным нор­

мам без дополнительных поправок и производится пересчет процентов 

по кварталам с учетом предусмотренного "Общими положениями"к СН- 

++0-79 коэффициента. 1акие графики наносятся на перфокарты с крае­

вой перфорацией ( рис. 5) для составления каталога корм для различ­

ных районов с различными коэффициентами увеличения продолжитель -  

ности ( 1 ,1 ; 1 ,2 ; 1 ,3 ; 1 ,4 ; 1 ,5 ; 1 ,6 ; 7 ,7 ; 1 ,8 ; 1 ,9 ) . tia лицевой 

стороне перфокарты наносится график для данного района (коэффициента) 

а на обратной стороне приводится перечень местностей, на которые 

распространяется этот коэффициент.

при строительстве вентиляторной установки ВЦД-47,,УП в средней 

полосе Европейской части СССР установлена продолжительность 250 

дней и соответственно распределены объемы строительно-монтажных 

работ по кварталам, которые изображены на диаграмме ( п о з .1 ) .

Для строительства аналогичного объекта в районе якутской 

АССР, где поправочный коэффициент 1 ,4 , продолжительность строитель­

ства составит 250x1,4=350 дней. В результате расчета определяется 

новый процент СУР для каждого квартала и строится новая диаграмма 

распределения СЫР ( п о з .2) для строительства вентиляторной установ­

ки 84^-47"?" с продолжительностью 850 дней (5,5 квартала).

Ведомственные нормы продолжительности строительства объектов 

в составе пусковых комплексов угольной промышленности разрабатыва­

ются институтами по группам объектов по годам пятилетки. Для воз­

можности ввода норм в действие с начала 198Ьг. в первую очередь в
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П р и м еч а н и е . П оп равочн ы й  коэорсрии,иент<,4применяется 

Зля М урманской о б л а с т и ,  за  и с к л ю ч е н и е м  

г. М у р м а н ск а ; Ту р у  х а  н е к о го  р а й о н а  К р а сн о яр ск о го  

к р а я  ( г г  Н орильск , Д убин ка , и г о р к а ); Я к у т с к о й  

АССР ю о к .н ее  6 0 - й  п а р а л л е л и

Р и с .5 .  Г р а ф и к  р а с п р е д е л е н и я  стоимости СИР по кбарююп
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1981—1982 годах  разрабатываю тся нормы продолжительности стр ои тел ь ­

ств а  особо  важных об ъектов , наиболее часто  проектируемых дли строи ­

тельства  комплексов угольной  промы ш ленное» .

по мере разработки  норм продолжи те явности строительства  о в а л ь ­

ных объектов  картотека  носителей  лн\ормодии ежегодно пополняете» , 

б .  б .  /.ранение ка fa  лога

ведомственные нормы продолж ительности строи тельства  объектов 

б со става  пусковы х комплексов у гольной  промышленное га хранится :

-  п изданных соор«лках  & Л ;

-  к зр хо  явках из п о р о к а  ртах о краевой  перфорацией с . ,<v -j ) ;

-  кар то теке  г р е б к о в  техноло гической  п ослеa o b j  гельнисти  в~мол- 

йспип работ ( модель описании об ъ ек та , аа к ел ьн е );

-  на магнитных лентах ; д и сках ) ъ доржаго записи на дЗ.'.-! лС .

"Нормы продолж ительности с тр о и те л ь ств а  объектов в со ставе  

п усковы х  комплексов1' . ъ С Н . . . - )  с присвоен лыж номером храните., 

в виде сборника и рассолаюте* проектным и технологическим  и н с ти ту ­

там , a ia xT o cтрсительныу о р г а н и з а ц и и .и  ир о п р о с а м  другим  ор ган и за ­

циям .

дополнения к Ш  выпускаю тся еж егодно после окончания р азра ­

ботки  запланированных аа го д  норм .

b головном проектном институте создаются две карточки на 
перфокартах с .краевой перуорацией i. которые хранится в
со лекторах.

Копки пор^омерт с корм ам и ‘продолж ителькостн с т р о и то л ь сш а  

объектов  ( с м .р и с .Ь )  рассылаются по мере их накопления проектным 

и н с т и т у т а м .

другим  организациям  головной  или лроактиып и кста  ту т  высылаем 

копии азрйоиорт с аопиами не запрашиваемый об ъ ек т .
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перфокарты с гранками перо распре деде имя объемов СУР по 

кварталам с учетом поправочных коэффициентов, предусмотренных для 

отдельных районов ( согласно "Общим положениям" к СВ 4 4 0 -7 9 ),- 

рис.5, хранятся в отдельном секторе. ини зашифрованы: по райо­

нам -  прямым ключом для коэффициентов от 1,1 до 1 ,9 , по шифрам 

объектов -  ключом 1 ,2 ,4 ,7  и высылаются проектным институтам по 

районам с соответствующим коэффициентом, а такие по запросам 

строительных организаций.

Институты -  разработчики норм продолжительностм строительства 

объектов представляют на кальках в и н с ти ту т , в мотором находится 

каталог ведомственных норм, графики технологической последова­

тельности выполнения работ. Копии этих графиков могут быть высланы 

проектным институтам м строительным органивацмам по их запросам 

как эталон для разработки рабочего сетевого грвфима строительства 

конкретного объекта.

Ведомственные нормы продолжительности строительства объектов 

могут храниться на маиинных носителях информации: магнитных лентах 

( дисках) и перфокартах для возможности их пополнения, корректи­

ровки, размножения и рассылки по запросам и н с ти ^ го в  и с трои тель ­

ных организаций, а тайме для применения при функционировании АСУ. 

Для этой цели необходимо за иодировать ибъемты утвер* ленной номен­

клатуры по клиосмфмкатору строительной продукции; выбрать носители 

информации; определить порядок размещения на машинных носителях 

и объемы хранения информацм; разработать способы во хранения, а 

также поиска и внесения изменений в массивы денных; разработать 

способы контрожя информации и ее защиты при решении задач.
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7 . ИОРйДЖ иРШВШНИм аОРк |1РиА0д*лЩЛЫЮС1й 
СТРОИЕЛЬСЗВА OBtEK'DB В СОС1АВЁ ПУСКОВЫХ 

КОЖЛгЖСОВ УГОЛШОЕ ИРОМЫШЛШЮСИ

Ведомственные нормы продолжительности строительства объектов 

в составе пусковых комплексов предназначены дли работников проект»* 

пых ин сти тутов  и трестов Оргш ахтосгрой, заказчиков и строи тель ­

ных организаций Минуглепрома СССР, разрабатывающих проекты органи­

зации с тр о и те ль с тв а , проекты производства работ, перспективные, 

текущие О ‘одовые) и оперативные планы, графики выполнении работ и 

распре делзния ресурсов по периодам строи тельств а .

П родолжительаость и нормативы задела строительства угольных 

( сланцевых) шахт и разрезов в связи с различными климатическими, 

горио-геилогическим и, горнотехническими условиями, а также различ­

ными производственными мощностями, глубинами стволов и способами 

их проходки ( замораживание, тампонаж и д р .)  согласно "Общим поло­

жениям” СП АйО-79 должны быть определены при разработке проекта ор­

ганизации строительства  ;П0С; генеральным проектным институтом .

При разработке проектов организации строительства  нормы про­

должительности строительства  объектов в составе пусковых комплек­

сов использую тся для опредетения общей продолжительности с трои тель ­

ства шахты ( пускового комплекса) с распределением объемов работ по 

годам и кварталам с тр о и те льств а ; технологической увязки строи тель ­

ства объектов внутри комплекса и осеспечеияя ввода его в эксплуата ­

цию в установленные сроки; формирования перспективных, годовых и 

оперативных планов СМР строительных организаций с учетом получения 

максимальной прибыли.

На стадии составления ГЮСе генеральный проектный и н с ти ту т  

должен разрабатывать проект узло в , который включает: схему разде­

ления комплекса на узлы , пере’д н ь ,  состав и схемы узлов,ведом оеть
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объемов работ по узлам строительства комплекса.  Проект узлов нор­
мируется на основе совокупной оценки ряда требований, определяющих 
рациональные границы узлов ,  состав и объем работ,  а также основные 
технико-экономические показатели:  стоимость,  трудоемкость и продол­
жительность строительства .

Важнейшим условием нормирования узлов является обеспечение 
поточного производства строительно-монтажных работ,  а также закреп­
ление за каждым узлом ведущего исполнителя с учетом преобладания 
работ его  профиля.

проектный институт определяет узлы, влияющие на общую продол­
жительность строительства шахты С р а з р е з а ) ,  принимая во внимание 
трудоемкость, стоимость и сложность работ.  При строительстве  шахт 
такими узлами в основном являются работы подготовительного периода,  
которые обеспечивают подготовку фронта работ до начала сооружения 
исновных объектов критического пути,  а также проходка стволов и 
проведение горизонтальных (наклонных) выработок главного направле­
ния. По узлам критического пут^проектный институт разрабатывает 
директивный поузловой сетевой график, учитывая все фвкгоры, влияю­
щие на темпы оснащения и проходки стволов ,  проведение горизонталь­
ных выработок, и определяет общую продолжительность строительства  
шахты.

Строительство остальных узлов £ объектов) должно предусматри­
ваться  параллельными потоками с оптимальной продолжительностью 
строительства каждого объекта  ̂ зона оптимальной продолжитель­
ности) по критерию минимальной себестоимости.

в составе ПОСа разрабатывается схема последовательности 
строительства объектов комплекса шахты с учетом иежузловых ограни­
чений во времени и ; о '>:.»«:•< а п п • л и т о ков • лонае и ро^олжп толь-



so

н ости  с тр о и те ль с тв а  объектов ( у з л о в ) и распределение их сметной 

стоим ости  прои зводится  по нормативам разработанного каталога  ве­

домственных норм продолж ительности  с тр о и те ль с тв а  объектов в с о с та ­

ве пусковы х ком плексов.

Проектный и н с т и т у т  наносит на схеме критический п у т ь  с трои ­

те льств а  шахты ( комплекса) с указанием сроков начала и окончания 

работ по каждому о б ъ е к ту  и распределением объемов СМР по кварталам.

С целью максимизации прибыли продолж ительн ость  с тр о и те льств а  

объекта с л е д у е т  принимать в пределах зоны оптимальной продолжи­

те л ь н о с ти . Для армирования потоков по критерию равномерной и 

непрерывной з а гр узк и  исполнителей  начало с тр о и те ль с тв а  объектов 

может бы ть уста но влен о  в более ранний или более поздний срок . 

Однако изм енится себестоим ость  СЫР, которая определяется по форму­

ле или по графику зависимости "в р е м я -с е б е с то и м о сть ", имеющимся в 

к а та ло ге  норм.

Наличие в ката ло ге  распределения объемов СМР по кварталам и 

сроков начала и окончания с тр о и те ль с тв а  каждого объекта дает воз­

можность оп р е де ли ть  объем капитальны х вложений по годам и кварта­

лам с тр о и те л ь с тв а  п уско в о го  комплекса в целом.

На основе схемы п оследов ательн ости  с тр о и те ль с тв а  объектов 

комплекса проектный и н с т и ту т  заполняет <*орму "Нормы продолж итель­

н ости  и задела по с тр о и те л ь с тв у  о б ъ е к то в ", аналогичную приведен­

ной в СН 440-79, с пояснительной запиской.

В пояснительную  записку должны быть включены:

-  обоснование норм продолж ительности  и задела по с тр о и те л ь с тв у  

данной шахты с учетом  в се х поправок;

-  схема разбивки комплекса на узл ы ;

-  состав  узлов  ком плекса;
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-  директивный поузловой сетевой график по работам и узлам 

критического  п ути  комплекса;

-  схема п оследов ательн ости  с тр о и те ль с тв а  объектов  С у з л о в ) ;

-  ведомость распределения объемов работ на с тр о и те л ь с тв е  

комплекса по узлам .

При составлении ПОСа дли пусковы х ком плексов, возводимых в 

районах, для которых установлены коэффициенты увеличения продол­

ж ительности  с тр о и те л ь с тв а , необходимо п е р е сч и та ть  п родо лж и те льн о сть  

с тр о и те льств а  каждого объекта по имеющимся в к а та ло ге  графикам 

распределения объема СМР по кварталам ( с м .р и с .5 ) и с о о тв е тс тв е н н о  

распределить объемы ра б от.

п роект организации с тр о и те л ь с тв а , который учиты вает все 

условия с тр о и те ль с тв а  данного комплекса, в том числе продолжи­

те ль н о с ть  и задел по с тр о и те л ь с тв у , а также максимизацию получения 

прибыли и ритмичность работы строи тельн ой  организации , должен 

с т а т ь  основой планирования капитальных вложений и с тр о и те л ь н о - 

монтажных работ.

Заказчик и сп о ль зуе т проект организации с тр о и те ль с тв а  и ката ­

ло г норм продолж ительности  с тр о и те льств а  объектов в составе п ус к о ­

вого комплекса при составлении ти тульн ы х и внутрипостроечны х 

спи сков , а также заказов на оборудование и графиков обеспечения 

строи тельн ы х организаций оборудованием и материалами ( п о с та в л я е ­

мыми зака зчиком ).

плановые подразделения применяют нормативы каталога  для 

нормирования перспективны х, текущих ( годовы х) и оперативных пла ­

нов пи периодам с тр о и те льств а  и исполнителям , а также для опре­

деления арпоыли и при составлении мероприятий по повышению произ­

водительн ости  труда и снижению себестоим ости СЫР.
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Строительные организации и тресты ( институты ) Оргшахтострой 

использую т эти нормы при инженерной подготовке производства, в 

том числе разработке ПИР, директивных и рабочих узловых сетевых 

графиков; составлении календарных планов СйР с учетом равномерного 

и непрерывного использования основных ресурсов, получение макси­

мально возможной прибыли и обязательного ввода объектов  ̂комплексов) 

в эксплуатацию в установленные сроки.

проектные ин ституты , за ка зчи к  и строительные организации 

для определения продолжительности строительства  объектов пользу­

ются изданным пен ..*  -  и дополнениями к ним или обращаются с 

просьбой в головной и н с ти ту т , в котором накапливается и хранится 

ката лог норм продолжительности строительства  объектов, выслать их 

на носителях информации: перфокартах с краевой перфорацией, магнит­

ной ленте или перфоленте с последующей распечаткой данных.

Определение и применение норм оптимальной продолжительности 

строительства  объектов и в делом комплексов угольной промышлен­

ности с учетом себестоимости выполнения строительно-монтажных работ
«вж­

ивляются актуальной задачей. Поэтому совершенствование методики

определения прогрессивных норм продолжительности строительства 

предприятий, объектов и сооружений приобретает важное народно­

хозяйственное значение.
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