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УДК 621.643.002.2

Настоящее Руководство посвящено вопросам ор­
ганизации строительства линейной части магистраль­
ных трубопроводов. В Руководстве приводен метод 
определения оптимальных ресурсных составов линей­
ных строительных потоковое паиощъв имитационной 
модели, реализуемой на ЭВМ ЕС,рассчитываетея гра­
ницы осуществления каждого линейного потока о уче­
том конкретных прнрахно-климатйчесхмх условий трас­
сы; раосмотреи способ синхронизаций работы специа­
лизированных потоков.

Данное Руководство предназначено для строи­
тельных организаций на разных уровнях администра­
тивного н функционального подчинения, оно монет 
быть кспользовано при составлении проектов произ­
водства работ СППР) трестов, главков и  объедине­
ний, а также под составлении проодтов организации 
строительства (ПОС) как отдельного трубопровода, 
так и их системы.
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ВННЙСТ

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 .1 . В Руководстве рассмотрен комплекс организационных 
задач, направленный на аффективное использование строительных 
ресурсов. Оптимальные ренення этих задач получены исходя нз 
экономических критериев.

1 .2 . Руководство разработано исходя нз следующих посылок:
а ) .  Процесс строительства трубопроводов является стохас­

тическим в силу воздействия на него больного количества слу -  
чайных факторов, главным нз которых являются следующие:

технические, связанные с выходом не строя строительных 
мании н механизмов в случайные моменты времени;

организационно-технологические (недостаточно четкое снаб­
жение строительства материалами и конструкциями, отсутствие 
открытых фронтов работ ввиду отклонений линейных темпов спе­
циализированных потоков от директивных, задержки из-за исправ­
ления возможного брака и т .п . ) ;

климатические условия;
социальные (например, нарушения трудовой дисциплины).
Совокупное влияние этих факторов отражено в линейном тем­

пе потока.
б ; .  По трассе сооружаемого трубопровода происходит постоян­

ное изменение условий строительства (группы грунтов, степени 
обводненности, рельефа и т .п .} .

в). Специализированные колонны и бригады комплектуют из 
имеющихся типов и марок манив и механизмов,в зависимости от 
этого формируют звенья обслуживающего их персонала.
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Ресурсны! состав япцаяяипирпмннит потоков может изме- 
ш хвся  ■ каждому его  варианту соответствует темп, n p s n e p i ~  
зуемый определенной функцией распределения сменных выработок 
данного вида работ.

4.  M̂ y i n i  видами работ (во есть основными работами! 
ж г д д я у  составными нвеньями в технологическую цепь производ­
ства , продолжительности которых определяет обжую продолжитель­
ность строительства) является:

подготовительные работы, вкдвчавцие планировочные работы 
и расчистку траосн от леса;

разработка траниеи одноковшовыми и роторными экскавато­
рами;

сварочно-монтажные работы; 
иаолщионио-укладочные работы; 
васыпка уложенного трубопровода.
Остальные виды работ рассмотрены как совмеценнне и вспо­

могательные процессы.

2. СИСТЕМА ПОКАЗАТЕЛЕЙ, УЧИТЫВАЮЩИХ ВЛИЯНИЕ 
ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ НА ТЕМПЫ 
ПРОИЗВОДСТВА ВЕДУЩИХ ВИДОВ РАБОТ

2.1. Существенной специфической чертой строительства ли­
нейной части магистральных трубопроводов является вариации 
темпов технологических операций в свяги с постоянно изменhd-  
цимся по трассе природно-климатическими условиями (группы 
грунтов, обводненности, рельефа н д р .) ,  при атом разные усло­
вия неодинаково влияет на темпы различных видов работ.

2.2. Для учета условий строительства необходимо исполь­
зовать специальную систему, дифференцирующую эти условия и 
позволяющую оценить изменения интенсивности работ.

В этой системе из всего многообразия характеристик трас­
сы трубопровода выбирают основные (они определяются категори­
ями местности) в соответствии со следующими требованиями:

на участках с различной категорией местности существен­
но отличаются тейпы работ;
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участи разлжчвых категорий местности долкнь быть выде­
л а н  ко проектной документации (рабочим чертежам и трассos - 
хам).

2 .3 . ^Коэффициенты относительных изменений сменных выра­
ботав м к д а х  видов работ в соответствии с категориями мест- 
аости, ■■ редеденные на базе широкого статистического анализа, 
B t f n  я ведомственных норм, приведены в табл. 1-8 прил.1.

3. СИСТЕМА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МОДУЛЕЙ, 
СОСТАВЛЯЮЩИХ РЕСУРСЫ ЛИНЕЙНЫХ ПОТОКОВ

3.1. Интенсивность выполнения технологических операций 
на строительстве линейной части трубопроводов непосредственно 
зависит от количества, темпов и производительности используе­
мых ресурсов (мапин, механизмов и обслуживающих их персонала), 
а также организации их работы.

3.2 . Для учета разнообразия всех видов и типов ресурсов, 
используемых на строительстве, и определения интенсивности их 
работы служит специальная система технологических модулей.

В качестве технологических модулей принимает отдельные 
маяины (или комплекты однотипных машин или комплекты разнотип­
ных мамин) и звенья обслуживающих их персонала. Эти модули от­
личаются организацией работ и могут эффективно выполнить тех­
нологические операции.

В системе модулей учитывают передовой опыт использования 
ресурсов строительными подразделениями, а также научно-техни­
ческие достижения в области технологии и организации строитель­
ства линейной части трубопроводов.

Составы технологических модулей по ведущим ведам работ 
даны в табл.9-20 прил.2.

3.3. На основании статистического анализа данных о ходе 
строительства установлено, что случайные значения сменных вы­
работок технологических модулей ведущих видов работ распреде­
лены по бета-закону:

t t / р - j
№ •

р ~ / ь
- Л /  r  W  '

(I)
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где g  R -  значения коэффициентов законов распределе-

F (В.,Вг} -  известная бета-функция;
г  -  значения сменной выработки, принижаем

fJL. йС0 -  соответотвенно максимальное и минимальное 
у J значения сменных выработок, причем J L a-  о .

Коэффициенты В 1;В& рассчитывают по метод; моментов:

*Р(Кщ+1) . 
1 - S P

(2)

где

в .
1-SP

и

[ 6 P ( i - & ) - G z] - l  > ( з )

-  оценка математического ожидания 
сменных выработок;

оценка дисперсии сменных вырабо­
ток;

Р: -  случайное значение сменной выра­
ботки;

/V -  число членов в статистической вы­
борке.

ЗА . Значения коэффициентов законов, приведенных к интер­
валу изменения выработок 0 -1 , а танке коэффициентов растяжения 
JU.fi , с помоиы) которых получают реальные величины производи­
тельностей модулей, даны в табл .21-26 прил.З.

В прил.З такие указан коэффициент оС , который учитыва­
ет целосиенные простои, рассчитываемые по формуле

где

/ Мц.п

N ц л -  количество целосиенных простоев; 
ft^ -  количество календарных дней.

<*)
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В табл .21-26 прмл.З вое значения приведены для базовых 
условий, соответствующих категориям о индексом I .

3 .5 . Изменение линейных темпов ведущих работ учитывают 
следующим образом:

1) умножением коэффициента JUK на соответствующий по­
казатель относительного изменения темпов в зависимости от ка­
тегорий местности (см.табл.1-8 прид.1);

2 ) коррекцией . коэффициентами изменения трудоемкос­
ти работ н их объемов в зависимости от диаметра сооружаемого 
трубопровода.

Эти коэффициенты определяют по видам работ соответствен­
но:

а )  для планировки, по формуле

Л г (5)

где -  значения коэффициента приведены в таб*.21-26 прил.З; 
& -  длина участка планировки;
V -  объем планировочных работ;

VH=ЮООн*;BftOOH~ нормативные значения соответственно объема 
и длины участка трассы;

б) для расчистки -  отноненнем ширины поносы отвода;
в ) для разработки и засыпки траншей -  объемом вынимаемо­

го грунта и характеристиками роторных экскаваторов, марки ко­
торых изменяйте я в зависимости от диаметра сооружаемого трубо­
провода;

г )  для сварочно-монтажных и изоляционно-укладочных работ -  
теми операциями, изменения объемов которых непосредственно свя­
заны с диаметром трубопровода.

Численное значение коэффициентов, рассмотренных в под­
пунктах (а - г ) ,  можно определить, исходя из единых ведомствен­
ных норн и расценок на строительные и монтажные работы по от­
ношению к соответствующим нормативным данным;

3) формулой (6) в зависимости от количества модулей

Л Г = (б)
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тле j  -  номер работы; 
flj -  «сдо ыояужей;
А , -  показатель потерь рабочего ьрамояа. овяяааяив
oj с органа8ацнонно-тахножогачосп1М1 перерывают, 

которые растут при увеличен их чнсла модулей.

где

Значение коэффициента £  рассчитывает по формуле

Упер
Р

У  пи

V f
т

- скорость перебазировки технологических йодлей;
-  математическое ожидание производительностей тех ­

нологического модуля.
Численное значение £ можно принимать в  интервале 

С,80-0,98.

4, АЛГОРИТМЫ И ПРОГРАММЫ МОДЕЛЕЙ

4.1 . для определения гракид осуществлений линейных пото­
ков и раз. ещения их по трассе сооружаемого труоопровода раз -  
разработана имитационная модель.

шштационная модель функционирования линейного потока 
оформлена в виде программы TRUBA в соответствии с блоч­
ным принципом она состоит из нескольких основных подпрограмм:

подпрограммы ввода исходной информации -  "ВВОД";
подпрограммы "МОДЕЛЬ11;
подпрограммы "АЛГОРИТМ1*.
4.2 . В подпрограмму "ВВОм11 вводится пакет малньх, форми­

руемый в соответствии с прилЛ. Пример пакета данных приведен 
в прид.Ь

4#3. Подпрограмма "МОмЬЛЬ" состоит из следующих олоков:
1) блока "ПРОТЯАШНОСТЪ", в котором путем суммирования 

случайных чисел генерируемых по заданным законам распределе­
ния сменных выработок получает значения длины трассы, выпол­
ненных рассматриваемыми в модели специализированными потоками;

2) блока "ПОТОК", имитирующего работу основного потока.
В этом блоке пространственно-врепслное положение специализи­
рованных потоков определяется * цотяненноств^ г,,- ось., пройд :к-
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ной колоннами и бригадами специализированных потоков за фикси­
рованное количество смен.

Технологический граф представлен в виде системы нера­
венств ,  членами которых являются суммарные протяженности, по­
ступавшие на блока "ПРОТЯЖЕННОСТЬ" на каждой реализации.

При невыполнении неравенств (в том случае, когда протяжен­
ность трассы, пройденная последующим по технологическому графу 
потоком, на данной реализации превышает соответствующую вели -  
чину предыдущего потока) фиксируются простои, вызванные от­
сутствием открытого фрона работ, и производитсявыравнивание 
таких протяженностей;

3) блока "ЗАЛЕЙ", в котором в случае необходимости осуще­
ствляется имитация выполненных работ по разработке траншеи в
задел (случай наиболее часто встреяающийся на углах поворота 
трассы, при разработке траннен роторными и одноковшовыми экс­
каваторами).

Заданный в атом блоке технологический граф отражает сле­
дующие допустимые условия производства работ:

а )  разработка траншей в задел может проводиться либо уже 
по расчищенной и спланированной трассе, либо в том случае, 
когда на данном участке трассы зги работы не нужны;

б) задел не должен превннать максимально возможного тех­
нологического опережения изоляционно-укладочных работ в момент 
их выхода на начало участка задела.

П р и м е ч а н и е .  Пройденная протяженность з а -
SoCTb" ^ЛОКв также поступает из блока "ПРОТЯЖБЕ-

4) блока "ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ", обеспечивающего совместную ра­
боту блоков "ПОТОК" и "ЗДДЕЛ".

4 .4 .  Подпрограмма "АЛГОРИТМ" характерна тем, что методом 
направленного перебора вариантов ресурсного состава и выбора 
Н8 них наилучиего по экономическому критерию определяется 
оптимальное количество технологических модулей по ведущим 

видам работ.
4.i>. Программа, рассмотренная в данном разделе, выполне­

на на алгоритмическом языке ФОРТРАН и предназначена для нс -  
пользования на ЭВМ типа ЕС (прил.б).
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5. ИСХОДНАЯ ИНФОРМАЦИЯ

5.1. Количество календарных дней, определяют в соответ­
ствии со схемой развертывания потоков по трассе, исходя из сро- 
ка начала производства первого по технологическому графу вида 
работ (расчистка трассы) и срока окончания последнего по тех­
нологическому графу работ (засыпке трубопровода в траниее).

5.2. Количество реализаций определяют на основе принципа
равенства (с точностью £  ) среднего арифметического значе -  
ния и математического ожидания и рассчитывают по формуле

где £  -  уровень доверия;
<УХ -  среднее квадратичное отклонение;
g  -  точность;
Ф "  - функция - обратная функция Лапласа.
Исходя из опыта проведения расчетов количество реализа­

ций, достаточное для получения достоверных результатов, можно 
принять в интервале

K 0 L P -  ъ - 2 0 .

5.3. Границы участков различных категорий местности по 
каждому ведущему виду работ берут из рабочих чертежей и зано­
сят в форму.

Для занесения границ участков в программу необходимо на­
чалу участка с номером I присвоить значение 0 километра. Пу­
тем вычитания из номера пикета конца участка номера пикета 
начала участка определяют границы участков в километрах.

5.4. Значения коэффициентов законов распределения произ­
водительностей технологических модулей ( В^нВ^) определяют 
по табл.21-26 прил.З, коэффициенты растяжения (jib ) рассчиты­
вают в соответствии с п.3.5 и табл.21-26 прил.З, интервал 
изменения равномерных случайных чисел ^  , необходимых для
получения значений сменных выработок, определяют по табл.21-26 
прил.З и показатель количества целос^енных простоев рас­
считывают по оормуле
М  '  / L Z  =  <*cC.



Форма

№
уча­
стка

Границы участков для различных видов работ и категории местности
! Расчистка 
‘ (планировка)

Разработка 
траншеи

{Сварочно-мон­
тажные работы ;изоляционно-укла­

дочные работы
!нача- ко- кате-]нача-!ко-^]кате-|нача- ко- Ткате|нача-;ко- ; 
ло }нец {гория|ло ;нвц ,гория{ ло иец ;го- ло нец I
уча- jуча-{мест-;уча- уча-{мест-{уча- уча-;рия !уча- уча- мест- ;уча- !чча-. ; 
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5 .5 . Яда каждого похожа указывал! также граничные точки 
USP (конец трубопровода, крупные географические преграды, яв 
ляющиеся естественными границами осуществления линейных пото­
ков).

5 .6 . Начальные значения количества технологических моду­
лей назначай для всех видов работ.

5 .7 . Приведенные затраты на каждый технологический модул 
определяет по формуле

К  з (?)

где С -  себестоимость работы технологических нодулей;
-  нормативный коэффициент;

К  -  капитальные вложения.

5 .8 . Логическая константа LOGS принимает значения 
О или I  и определяет участки трассы, на которых следует ( I)  
иди не следует (0) проводить либо расчистку, либо планировку. 
В последнем случае указывают скорость перебазирования колония 
LPBR  на другой участок.

5 .9 . Значения логической константы L 0 B T  определяют 
тип основной машины (роторный иди одноковшовый экскаватор), 
ведущей разработку траншеи в случае работы блока "ЗАДЕЛ".

5 .10 . Количество смен, необходимых для переезда техноло­
гических модулей от одного участка задела к другому (в случае 
проведения одновременно работ двумя типами экскаваторов на 
равных участках), рассчитывают исходя нв расстояния между за- 
дельными участками.

5 .11. Для определения допустимых опережений работ по 
рытью траншеи изоляционно-укладочных работ в программу зано­
сят значения, подученные суммированием километража начала дае 
ного участка категории местности и возможного опережения D L  
(в км) на рассматриваемом участке.
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6. РАЗМЕЩЕНИЕ ЛИНЕЙНЫХ ПОТОКОВ 
ПО ТРАССЕ СООРУЖАЕМОГО ТРУБОПРОВОДА

6 .1 .  Оптимизацию составов линейных потоков н юс размеще­
ние по трассе сооружаемого трубопровода производят в несколько 
этапе»:

1 )  снимают исходную информацию в соответствии с рааде -  
дом 5 , причем назначение граничных точек доджно быть обосно­
вано крайней необходимостью, так как их введение снижает 
возможность маневрирования ресурсами и оптимизации графика 
строительства;

2) задают тип нодулей по каждому виду работ в соответст­
вии с :

имеющимися в строительной организации машинами и механиз­
мами;

наличием и квалификацией обслуживающего персонала;
традициями и опытом производства работ.
В том случае, когда можно сформировать несколько типов 

технологических модулей, выбор их осуществляют по технико-зко- 
номическим соображениям, при этом выбирают такой тип, для кото­
рого показатель -У  -  является наименьшим,

здесь 3}  приведенные затраты на один технологиче­
ский модуль на единицу выполненного объ- 
ема, на I  в ц

-  производительность модуля;
3) формируют пакет данных, которые набивают на перфокарты;
4 ) включают в работу модель TRUBR  , в которой имити­

руется работа линейного строительного потока и оптимизируется 
его ресурсный состав;

3) выводят на печать следующие результаты:
оптимальное количество технологических модулей по веду­

щим видам работ;
длину сооруженного данным линейным потоком трубопровода;
простои специализированных потоков, связанные с отсутст -  

внеы открытых фронтов работ;
6 ) определяют границы осуществления линейного потока 

полученной длине и начальной точке, причеы конечная точка 
принимается за начальную для следующего погона л т .д .
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Ташш образом, производятся размещение, которое п а я е тс я  
оптимальным, так как пря эхом ресурсные составы каждого линей­
ного потока наиболее Эффективны.

6 .2 .  Синхронизация работы линейного потока состоят в со­
хранении простоев, вызванных отсутствием фронтов работ .
С целы) синхронизации осуществляется временный сдвиг (сближение 
потоков в нулевой момент временя) двух смежных по технологиче­
скому графу потоков на величину, равную математическому ожида­
нию простоев последующего вида работ иэ-s a  предыдущего с уче -  
том допустимых опережений, что позволяет синхронизировать рабо­
ту линейного потока.



ПРИЛОЖЕНИЯ



Придокеане I

система категорий местности

В системе категорий местности приняты с л е д о м »  обоена -  
ченмя:

К -  категория нестиоотж, следувдая буква указывает вид 
работы, цифра за хой определяет порядковый номер рассматривае­
мых категорий местности для данного вида работ.

Например, КП- I ,  зде К -  категория местности, П -  планиро­
вочные работы; I  -  первый тип категории местности.

Категории местности при ллаядравочиых работах на трассе 
(КП) приведены в табл.1.

Таблица I

Категория [Индекс кат его-! Относительные иамеве-
местности [рии местности |ння сменных выработок

Равнинио-хохиистая КП-1 1 ,0
Барханные гряды КП-2 0,05

Категории местности при расчвзтке трассы от леса (HP) да­
ны в табл.2 .

Таблица 2

Категория мест- ! Индекс катет о- | Относительные намене-
ности |рнн меотностя ;нкя сменных выработок

Расчистка лесораститель- 
ности без вырубки леса КВ-1 1,0

Расчистка лесораститель- 
ностн с вырубкой леса KF-2 0,2

Категория местности при разработке траняея (КТ) иллюстри­
рует табл.З.
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Таблица 3

Категории | 
местности i

j

Индекс кате- ;Относительные изые- 
горим местности;нения сменных выра- 

; ботов

По грунтам. разрабатываемым олноков-
новыми екскаватооами

Группа грунтов 1-П КТ-1
Группа грунтов Ш-1У КТ-2 и ,61
Мерзлые грунты групп Ш-1У КТ-3 0,^2
Мерзлые грунты групп Ш-1У 
о предварительным рыхле­
нием КТ-4 С,6С
Свальные грунты (груп­
па У1) КТ-5 о ,;т
Свальные грунты с рых­
лением КТ-6 0,35
Грунты в заболоченных 
местах КТ-7 0,42
Песка КТ-8 0,75

По грунтам, рааоабатываемым ротор- 
яцйнякпкаватор^мн

Группа грунтов 1-П КТ-9 1,0
Группа грунтов Ш-1У к т-ю 0,55
Мерзлые грунты KT-II 0,32
Мерзлые грунты с предва­
рительным рыхлением КТ-12 о , »

Категории местности при сварочно-монтажных работах на 
трассе -  неповоротная сварка С дС доказаны в таблЛ .

Таблица 4

Категории местности i Индекс кат его-; Относительные иамене- 
,рии местности ;нмя сменных выработок

Устойчивые грунты аС-1 1,иь
Болота 0,83
Пески КС-3 0,86
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t a i e r o p u  местности при изоляционно-уклад очных работах 
(КИУ) приведены в табл.5 .

Таблица 5

Категории местности .’Индекс катего-{Относительные иа- 
;рии местности {менения сменных 
; ; выработок

Устойчивые грунты КИУ- I  i.uw
Болота КМУ-2 0,71
Пески Ш - 3  0,76

Изменение темпов работ в зависимости от тиса изоляции,
применяемой в соответствии с конструктивными особенностями и
условиями прохождения трубопровода, приведено в табл .б .

Таблица 6

Типы изоляции | Относительные изменения
j сменных выработок

Полимерные липкие ленты:
нормального типа 1 ,0
усиленного типа 0,91

Битумно-резиновые покрытия:
нормального типа 0,81
усиленного типа 0,71

Категории местности при засыпке трубопровода (КЗ) даны
в табл.7 .

Таблица 7

Категории местности {Индекс катего-{Относительные иэ- 
;рии местности jменения сменных 
j выработок

Разрыхленный грунт в отвале КЗ-1 1 ,0 0
Пески КЗ-2 0,75
Грунты с наличием булыг и
валунов в отвале лЗ-З 0,86
Мерзлые грунты в отвале К 0,51
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М алом рвиье*е швотгост» ти тенит patiot, ш щ минное и  
м и ш  продольных уклонов, определяй в соответствии о таби.8.

Таблица в

Ваш ш  продольных уклонов, 
град.

• Относительные иаменення 
{ онвякых выработок

До 8 1,0  
О* 8 до 15 0,6  
От 15 до 25 0,4  
Ot 25 до 40 0,3  
Более 40 0,25

При существенном изменении технологхх н организация ра­
бот, внедрении новой техники, a s a n e  при втронтеявотве в но­
вых районах приведенную систему категорий местности н коэфффн- 
цненты относительных изменений темпов необходимо уточнить.



Приложение 2

СИСТЕМА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МОДУЛЕЙ

В системе технологических нодулей праняты следующие обоз- 
начвная:

М -  технологический нодуль, следующая буква указывав* 
вод работ, а цифра га ней -  номер тала нодуля, знак р  -  
днанетр трубопровода. За гнакон 0  можно подставлять любые 
значения дианетра трубопровода.

Нал рак ер, МП-101420, оде Н -  технологический нодуль,
П -  планировочные работы, I  -  порядковый номер нодуля, 0 1 4 2 0  -  
днанетр трубопровода.

Технологические нодули на планировочных работах на трас­
се (Ш17 даны в табл.9 .

Таблица 9

Состав технологического модуля|кЙ Е Г ^ О б о з ю а д н и е  но-

Бульдозер мощностью до 180 л .с . I МП- I  ф
Булодозер мощностью 300 л .с . I т л ф
Комплект бульдозеров мощностью, 
л .с .* : МП-3 0

до 180 8
300 3

^  Из опыта строительства в Сродней Ааии.

Технологические нощули на расчистке трассы от леса (ИР)
проедены в табл.10.

Таблица 10

Состав технологического модуля
т ш г а я я г г
1 найма 1
Кмеханизмов)

Обозначение
модуля

Булодозер мощностью до 180 л .с .  I
Бульдозер мощностью 300 л .с .  I
ввело механизированной валки ле­
са и корчевки:

лесовалочные мамины. 2
трелевочный трактор I
корчеватель I

МР-10
МР-20

МВ-30



Окончание табл.10

количество Г
Состав технологического модуля J. машин !

!(механизмов')
Обозначение мо­

дуля

Звено ручной валки леса и корчев­
ки пней: UP—4- ф*

мотопила 3
трелевщик I
комплект вал очных приспособ­
лений I
комплект погрузочных стро­
пов и чокеров I

Технологические модули на разработку траншеи Off) харак-
теризует табл.11 .

Таблица I I

Состав технологических модулей ■Количество {Обозначение 
{ машин ; модуля

Одноковшовый экскаватор 
Роторный экскаватор
Одноковшовый экскаватор + 
оулздозер
Одноковшовый экскаватор + 
рыхлитель
Роторный экскаватор 
Роторный экскаватор
Роторный экскаватор + 
бульдозер
Экскаваторы, осуществляющие

I  МГ-10
1 10-20

J МТ-30

J  МТ-40

2 Ю -50
3 111-60
2 МТ-?0

подкоп I  кТ-Э 0

Технологические подули на сварочно-монтажные работы -  
неповоротная сварка (ЫС) показаны в табл. 12.

Состав специализированной бригады QIC) определяет в соот­
ветствии с типом модуля по таблицам 15 и 16.
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Таблица 12

Состав технологических модулей !щиквв̂ в'*'головной j Й Г Е Р
j группе ; ля

Поточно-групповой метод (ЛГИ):
головная 1-я группа 2 UC-I -I  0
головная 2-я группа 3 МО-2 -2 0
головная 3-я группа 4 ЫС-3 -30

Поточно-расчлененный метод (ПРМ):
головная 1-я группа 4 МС-4 -4 0
головная 2-я группа 6 МС-5 *-5 0
головная 3-я группа 8 МС-6 -6 0

Контактная сварка - ас-? -7 0
Газоэлектрическая автоматическая 
сварка - iiC-0^8 0

Технологические модули на изоляционно-укладочные работы
(МИУ) даны в табл.13.

Таблица 13

Состав технологического нодуля [обозначение мо- 
| дуля

Изоляционно-укладочная колонна для совмещен­
ного производства работ МИУ-1 0
Изоляция трубопровода с укладкой на берму м1аУ-2 0
Колонна укладки кИУ-30
Бригада изоляции стыков МУ-40

Состав специализированных колонн на изоляционно-укладоч­
ные работы (МИУ) определяют в соответствии с типом нодуля по 
таблицам 17-19.
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Состав модуля } Состав специализированной колонны для различных модулей 
| МИУ-Ю720 j МИУ-В»820 | МИУ-3»1020 } МИУ-ДВ1220 { 1ЩУ-]0Ц2О

Трубоукладчики груао- 
подъ вин осты), т:

15 3 3 г - -
30 - - 2 2 -
90 - - - 3 7

Очистные машины I I I I I
Изоляционные машины I I I I I
Экскаватор с грейфером I I I I I
Персонал (общая чис­
ленность) и 21 23 24 26



Таблица lb

;остав модуля Состав специализированных бригад для различных модулей
УС-10720 jKC-20720 jUC-30?2O jUC-i£820 jHC-& 820 jliC-3#ie201 №3-101020 jUC-3e l020 [ilC-3S(02o|iiC-I<SI220 jliC-2gSI220|itC-3*C220 jijc-101420; kC-20>_C

1рубсукладчикн грузоподъ­
емностью, т:

15 2 2 - 2 2 - -
30
30

- - - - - 2

Сварочные агрегаты (посты) 6 8 - 6 8 - 8

Персонал, 30 31 - 30 31 - 30
в том H.icae сварщики 6 8 - 6 8 - 8

2 2 2 2 2 - -

- - - - - 2 2

10 14 - 10 14 10 12 16
31 37 30 33 37 30 33 33
10 14 8 10 14 10 12 16

^остэе модуля

Таблица 16
Т 1 » ■ I ■ " - ■ — ■■■■»■■'■■ ■ ■ 1-1 ■ .....■■ ■ ■■ I — ■ -1 ■■■ — ■ - ' ■■ ■ ■ 1 1 — ■ .I -- . — ■ —" ■ — * ■' 1 ' — —
, Состав специализированных бригад для различных модулей
|иС-40720 ;№C-3f5720 |hC-6)ff20 jaC-4*820 [ №3-50820 |МС-6082О jllC-401020 jltC-501020 jMC-601020 JllC-401220 jiiC-501220 jkC-601220 |мС-40142О | «С-30142О \ mC-601420

IovCoyK.".ia4t.Ka грузоподь- 
: ость', ?:

5C
3 3 3 3 - - - - - - - - “
- - - - - 3 3 3 3 3 3

з 3 3

8 3 8 3 - 8 12 14 8 12 14 12 16 24

34 36 34 36 - 34 40 43 34 40 43 чС 46 58
-гать (посты)



Таблица 17

Состав модуля
} Состав специализированных бригад для различных нодулей
| Ш -20720 { ШУ-20620 | ШУ-20Ш2О | Ш -2 Л 2 2 0 | №-20X420

Трубоукладчики грузоподь-емностыс, т:
15 3 3 I - -

30 - - 2 4

90 - - - - “

Очистная машина 1 1 I I 4

Изоляционная машина I I I I I

Персонал (общая числен­
ность) 19 20 20 24 27

Таблица 18

Состав модуля
| Состав специализированных бригад для различных модулей
[ №-50720 { №-30820 j №-301020 j ШУ 301220 { №-301420

Трубоукладчики груаоподь- екиостыо, т:
15 4 4
50 - - 4 5 -
90 - - - - 6

Персонал (общая числен- 
J? ность) 10 10 12 14 15



Таблица 19

--------------------------------------Г-
Состав модуля ! Состав специализированных бригад для различных модулей

j |«11ЛУ-4р720 «ШУ-40Й2О j МУ-401020 [ МУ-401220 j 1МУ-401420

Трубоукладчик грузоподъ-
ем и ость j, т:

Ь - - I I I
SO - - - - -
эо “ - - -

Комплект ручных инстру­
ментов I I ” “ -
Комплект ма л̂н:

ЙС-Ю1 “ I - -
тс-ггг “ - I -
JAC-I42 - - - - I



Технологические подуди на засыпку трусопронода (м3) при­
ведены в табл.20.

Таблица 20

Состав технологиче­
ского иодуля

[Количество | 
; машин ; 
i i

Обозначение

Бульдозер мощностью 
до IdO л .с. I hi 3—1 0
Бульдозер мощностью 
до 300 л.с. I ИЗ-2 0

Траннеезаоыпатеяь I i*3-30

Бульдозер I U3-40
Одноковшовый экскаватор I *3-50

При изменении технологии производства работ и внедрении 
новых манн и механизмов предлагаемая система долина быть из­
менена путем включения в нее новых типов нодулей и исключения 
устарешнх.



Приложение 3

СТАТИСТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕИКТМИ ЗАКОНОВ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЕЙ ТШОЛОГИЧВСШ МОДНЕЙ

Значения статистических характеристик приважены в табл. 
Hi- о  для одной кахвгории местности и в табл.24-26 -  для двух 
категорий местности.

В таблицах 21-26 приняты сдедуюнме обозначения:
-  параметры законов распределения;
-  коаффициент растяиевяя;

сС -  коаффициент относительного числа целосновных про­
стоев;

Р -  параметр, необходимый для получения случайных
чисел.

В системе технологических модулей приняты обозначения как 
в прнл.2.

Например, мП-101420, где М -  технологический нодуль, Q -  
планировочные работы, I  -  порядковый номер модуля, 01420  -  
диаметр трубопровода.

Обозначения категорий местности приняты как в прил.1. 
Например, КП- I ,  где К -  категория местности, П -  планиро­

вочные работы, I  -  первый тип категории местности.

Таблица 21

Тип модуля на планн- ; Значения статистических характеристик
П л П А п П М л  п о А л й и  1Гй * ------ - - - - - --- -------ровочные работ 
трассе (МП) “ М ! а ------ Г " 5----- f  / '  "Г '! 0 1  \ ° г  \ .г-н  i ** Г Г

Индекс Еатегошш местности КП-2

МП-101420 1,6 1,6 2 ,0  1,0 0,1
МП-201420 2,3  3,5 3,0 1,0 

Индекс катетооии местности КП-1

0,02

МП-301420 2,3  3,Ь 1 ,7  0,8 0,002
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Таблица 22

Тип молтля на расчистку! Значения статистических характерно-
трассы от леса (МР) i тик

i &i i i ! 9
Индекс категории местности KP-2

МР-Ш420 4,75 4,75 1,7 1,0 0,02
КР-2Й420 4,75 4,75 1,0 1,0 

Индекс категории местности KP-I
0,02

МР-ЗЙ420 2,26 3,53 0,5 0,8
Цр-401420 0,8 3,9 0,6 0,8

Таблица 23

Тип модуля на раэра- ЗвачвЕжя статистических характеристик
ботку траншеи 2 о 1 ! “ f !1— R— 1 ! ®2 1 Ли  [ оС 1 9

ИГ-101420 1,2 19,3 1,0 1,0 0,017
МТ-201420 2,0 1,0 1,0 1,0 0,03
ИТ-30Г42О 2,8 14,0 1,0 0,9 0,023
ИГ-401420 2,6 2,6 0,9 0,8 0,02
ИТ-501420 3,2 1,8 1,7 0,8 0,1
ИТ-601420 5,6 3,4 2,5 0,7 0,013
ИГ-7Яч20 5,6 3,4 2,0 0,7 0,013
ИГ-801420 2,6 2,6 1,0 1,2 0,017

П р  м м е ч а н н я : I .  Дня модулей типов КТ-1,

для категории местности КТ-1.
2. Для модулей типов ИГ-2, ИГ-5, МТ-6, ИТ-7 -  значе­

нья статистических характеристик даны для категории мест­
ности КТ-2.



Таблица 24

Типы подлей  на свароч­
но-монтажные работы пои 
потолочной сварке (нс>

[ Значения статистических хаоакте- 
j ристик

1 в # ' й ! ! Ьг I А  ! ос ; Р
НС-1 J0H420 1.2 15,3 1,0 0,3 0,02
ЫС-2!Й42 0 1.2 19,3 1.2 0,3 0,02
НС-3 01420 1.2 Ь .З !,-> 0,3 0,02
НС-4 420 2,26 З.рЗ 1,1 0,^ 0,02
МС-5 01420 2,26 3,рЗ 1,8 С,9 0,02
НС-6 01420 2,26 З.рЗ 3,0 0,9 0,02

Таблица 25

Тип нодуля на иаоляци- 
онно-укл^дочные работы

{ Значения статистических характе- 
; ристик

1 *1 I в г 1 ^ I «С 1 р
МЛ17-Ш420 4,7s 4,75 2,2 1,2 С,04
мИУ-201420 4,75 4,75 3,0 1,2 о,04
ЫИУ-ЗЯ420 4,75 4,7s 6,0 0,8 0,04

Таблица 26

Тип модуля на эасыпку 
трубопровода (ИЗ)

{ Значения статистических характе- 
j ристик

! В1 I В2 5 Л I 0С \гг
мЗ-101420 2,6 2 ,6 1 ,0 0,8 0,03
МЗ-2Я420 2,6 ^ .6 1,6 0 ,7 0,03
НЗ-ЗЙ420 2,6 2,6 1,6 0 ,7 0,03
мЗ-4Д420 ^,6 2,6 0 ,э 0,8 0,03

30



Приложение 4

ИСХОДНОЕ ДАННьЕ дйй ПОДПРОГРАММ "ВЬОД" 
и "АЛГОРИТМ"

В подпрограмме "ВВОД" принят пакет следующих данных 
(рис.1):

MZR 11

/ VR 10

/ MR 9

У HR a

/ J)L 7

/ SP 6

X DLV 5

/ _ LOOT h

X LOGS 3~

/ H1Q N11 N1Z N13 Nft N15 Z

/ HOLP HOLS l

Рив.1. Пакет данных подпрограммы 
I —II  -  номера карт

I .  Количество реализаций HOLP и количество смен 
работы потока HOLS •

а. Ограничения массивоЕ, вводимых данных, определяют:
а) N10 -  максимальное число участков различных катего­

рии местности по всем видам работ (см.рис.I);
б) к N15 -  число участков, на которых транпея раз­

рабатывается разными видами экскаваторов (одноковшовыми и ро­
торными), т . е .  число участков задела;
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в ) N1Z~  число участков подготовительных работ, на кото­
рых либо производят, либо ве  производят расчистку или планиров­
ку»

г )  N14 -  число участков категорий местности по разра­
ботка траншей.

3 . Логическая константа LOGS , которая определяет 
необходимость проведения расчистки (0 -  не нужна, I  -  нужна) 
на участках трассы.

4 . Логическая константа L O O T , которая определяет тин 
основного экскаватора (0 -  роторные, I  -  одноковшовые), рабо­
тающего на участках трассы.

3 . Длины каждого участка различных категорий местности по 
ведущим ведам работ. Массив JJL V  заполняют по всем рабо­
там последовательно по номерам участков.

6 . Продолжительность SP переезда землеройной техники 
на следующие участки (в случае разработки траниеи в задел).

7 . Длины допустимых опережений J)L, (заносятся от точки 0 ) .
8 . Статистические характеристики законов распределения 

сменных выработок. Массивы KR} NR, MZR, VR заполняют 
по ведам работ последовательно по номерам участков.

В подпрограмме "АЛГОРИТМ" вводят следующие данные (пакет
данных приводен на р ве .2 ) :

777 7

X PTPZ 6

/ SflTP 5

X ЕТД 4

X NPER 3

X н м я к г

/ 77111 1

Р ис.2 . Пакет данных подпрограммы "АЛГОРИТМ": 
1-7 -  номера карт32



1 . Eapxa 7 7 III .
2 . Максимальное количество техвологкчвскнх модулей-масс» 

/У/у^х по всем видам работ.
3 . Первоначальное колнчеотво текнологкческих модулей-мас- 

сив Npgл по воем видам работ.
4 . Коэффициенты £ , учнтываадие увеличение организаци­

онно-технологических перерывов с ростам числа модулей -  мао- 
сив Е  ТА.

3 . Приведенные затраты (3) на один технологический модуль 
по каждому воду работ-массив SATR.

6 . Величина незначительности простоев РТЕ2, спред едящ ая 
конец расчета.

7 . Карта 777.



Приложение 5

КОНТРОЛЬНи/. ПРШ5Р

1 . Для проведения расчетов был выбрав участок трубопрово­
да диаметром 1220 ш ,  сооружаемого одной строительной органи­
зацией.

Границами осуществления одного потока (выбранного в каче­
стве представителя из трех потоков, работавших на данном участ­
ке) являлись начало участка и большая водная преграда. Общая 
длина участка потока L S R  = 86 ,2  км.

2 . Пакет данных для программы формировали в  последователь­
ности, приведенной в прилЛ,следующим образом:

1) вид работы имитационной, модели T IP R АВ = I ;
2) HOLP = 2b; HOLS = 170;
3) N10 = 20; N11 = 0 ,3 ;  N 12 = 20; N 13 = 0 ,3 ;

= 08;
4 ) L OOS= 0 I0 I0 I0 I0 I0 I0 I0 I0 I0 I;
5) LOOT= I I0 I 0 ;
6) массив протяженностей участков категории местности по 

видам работ D L V  заполняет в соответствии с категориями мест­
ности по таб л .27;

7) S P  = Н 2 1 1 ;
8) D L  = 3 ,0 ;  4 6 ,6 ; 4 8 ,5 ; 6 6 ,4 ; 6 9 ,0 ; 7 0 ,0 ; 8 2 ,0 ;
9) выбранные типы технологических модулей по видам работ 

приведены в таб л .28.
В соответствии с п .4  раздела 5 заполняют массивы
{ br}  { мтг/  { v k J  { m z r }  .

Значения массива { BRJ коэффициентов } Вг закона 
распределения производительности технологических модулей при­
ведены в та б л .29. ,  ~

Значения массива {toRf коэффициента растяжения J I  
сменных выработок технологических модулей показаны в 
таб л .30.

Значения массива { V R l  коэффициента у  функдии плотно­
сти распределения сменных выработок даны в табл.о1Л

Значения массива {M Z R }  коэффициента целосменных
простоев приведены в та б л .32.
34



Таблица 27

уча­
стка

1.
2 .
3.
4.
5.
6.
7.
8 .
9.

10.
11.
12. 
13. 
14
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Т Значения пассива в зависимости от 

; Сварка ; Изоляция

вида работ

| Засыпка 
; траншеи 
i

Расчистка 
трассы от 

леса

Разработка
траншеи

___________ I
к а т е - S в н а -}к а т е -1 з н а - j 
го р и я ;ч е- ;гория{че- i 
м ест-;ние ;и ест-;н и е  ; 
ности j мае-1 ноет и ; м ае -j 

;сива; ;сива;

I

\ к а т е - !з н а - j к ате -1 зн а- 
;гориягче- ;го р и я |ч е -  
• м ест-; ни е j мест-', ни е
, вости ; м ао -; ности j мас­

с и в а ,  iCMBaj |сива
\J)LV\ iJlVi \DLV i iDLV

|к а т е - ,з н а -  
;го р и я ;ч е- 
;м ест-;ние 
;ности;мас- 
; ;сива 
i j Ш

Нот 6 ,2 КТ-2 2 ,4 КС-1 46 ,4 КИУ-1 4 6 ,4 КЗ-1 46 ,4
KP-I 10 ,6 КТ-9 46 ,4 КС-2 4 7 ,5 Ш - 2 ч 7 ,5 кз-з 47 ,5
Нот 12 ,2 КТ-7 4 7 ,5 КС-1 66 ,2 КИУ-1 66 ,2 K3-I 66 ,2
KP-I 16 ,2 КТ-9 66 ,2 КС-2 86 ,2 КИУ-2 8 6 ,2 кз-з 86,2
Нот 20 ,5 КТ-7 68 ,3
KP-I 26 ,5 КТ-9 69 ,3
Нет 33,2 КТ-7 80,1
KP-I 36,2 КДО 86 ,2
Нот 38,6  
KP-I 39 ,8  
Нот 4 4 ,7  
KP-I 4 6 ,2  
Нот 56 ,2  
KP-I 57 ,2  
Нот 6 0 ,0  
KP-I 66 ,2  
Нот 6 7 ,7  
KP-I 78 ,2  
Нот 79 ,8  
KP-I 86 ,2

П р и м е ч а н и е .  Пассив заполняет последова­
тельно по строкам.
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Таблица 28

Вцд работы !! Расчистка! Разработка; 
;трассы от; траниея ;■ »пя :леса

! Сварка Ш80ДЯЦХЯ!,8асыпка
[траншея

Тип нодуля МР-ЗЯ220 1H-W 220 МС-2Ц220 lUUr-1^1220 МЗ-Ш220

1 2 ,3  3,5 2 ,0  1 ,0  1 ,2  15,3 4 ,75  4,75 2,6 2 ,6
2 2 ,3  3,5 2 ,0  1 ,0  1 ,2  19,3 4,75 4,75 2,6 2,6

* 2 ,3  3,5 2 ,0  1 ,0  1,2 19,3 4,75 4,75 2,6 2,6

20 2 ,3  3,5 .............................................................................

П р и м е ч а н и е .  В таблице все двадцать стро­
чек совпадает с перво! строчкой.

МТ-201220 МЗ-ЗЦ220

Таблица 29
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Таблица 30

1 ш } Значения JLL в зависимости от вида работ

“ S w a - t s a r l  » • « « •  i * * » * »  issss;

i 0 ,8 0,65 1 ,7  3,3 1,0
2 0 ,8 1,2 1 ,3  2,3 0,8

- 0 ,8 1 ,2 1 ,3  2 ,3 0,86

20 0,8
— — —

Таблица 31

№
уча­
стка

j Значения Р в зависимости от вида работ
[Расчистка j Разработка! c_aD_  
трассы от , транней [ *'®“Рка

—!---------------- Г
iИзоляция !1 1

Засыпка
траниеи

I леса | 1
1 1 
I 1

i 0,12 0 ,3  0,02 0,01 0,02
2 0,12 0 ,3  0,03 0,01 0,02

- <412 0 ,3  0,02 0,01 0,02

20 0,12
™ — —

Таблица 32

*VT|fia [ Значения в зависимости от вида работ
J4®стка

{«рюЗвГм {1*ран«еУа ! Сюрм {Изояяцхя
1 * * *  ! i |

] Засыпка 
j траншей
!

i 1,8 2 ,0  1,8 2,2 1,8
2 1,8 2 ,0  1,8 2,2 1,8
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Окончание табл .32

* .участ ■
Значения в зависимости от вида работ 

1------------------ГWV1- |—-------------Г—-------------- 1--------------- I--------------
»  Сварка I Изоляция{трассы от{ транаеи 

I леса j

Засыпка
траншеи

1,8  2 ,0  1 ,8  2 ,2  1,8

20 1,8

10) карта 7 7 I I I ;
И )  Д/ ЛДОХ 3 ,3 ,4 ,1 ,5 ;
12) NPEK 1 ,1 ,1 ,1 ,I j
13) Ш  в 0 ,8 ; 0 ,98 ; 0 ,74 ; 0 ,80 ; 0 ,95 ;
14) ZATR • 29 ,7 ; 15,61; 117,22; 362,14 ; 8 ,14 ;
15) PTPI ■ I ;
16) карта 777;
17) сформированный пакет данных представлен на перфокар­

тах;
18) в пакет программы вводятся значения управляюикх пере­

менных SA D E L = 0 (заделвная разработка транмеи не прово -  
днтся) LOOP = о .

3. В результате проведения расчетов на 8BII по программе 
TfUi&R' получен оптимальный (для сооружения данного участ­

ка трубопровода в директивные сроки) ресурсный состав линейно­
го потока, который приведен в табл .33.

Таблица 33

Виды работы j Расчистка {Разработка 
{трассы от ; траншей 
| леса j

| Сварка j Изоляция

i_____1_____i
Число модулей 2 2 3 1 2
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ПРОГРАММ! Г Я и в А
Приложены 6

С ОСНОВНАЯ ПРОГРАММА
COMMON / BB/ KRI 2  . I M i  «МЙ<1Э0> iMZR i 1 *0 ) i VR i : j i CL V ( $ i ? 0 ) .1 UC3 <2 I ) «

*LOCTt2B)  . D L ( 2 f ) . $P( 2f l > , KO-PiKOLS 
COMMON / ВНЕ/  FMa T ( S ) t O I S P ( 5 ) « Г МР ( 1 3 | , 0 HP( 1 3 )
REAL KRi HRi MZR
integer sp iTtPRAI
INTEGER 5A0EL 
READ ( l i l )  TlPRABf NPOCTR 

1 FORMA T i 2 IS >
I F ( TIPR*B* 1 > 2 0 « 2 1 »21  

2« PRINT 2 i b T l P R A B  
211 FORMAT (1BX i 'ПРОВЕРКА TPACCfcl.'iU)

CALL Bf i OOl t )
LOCPmB
PRINT 9»V•SaOELiLOCF 

900 FORMAT(10Xi "РЕ1ИМРАБОТМ МОДЕЛИ:'/
• ИХ.'ЗаДЕЛ M l , '  «связь C,-T. ' i l l )

CALL MODEL t & AOELiLOCF)
_ Co TO 77
21 PRINT 2 L 1 i T 1PRAB

211 FORMAT( iBXi  'ОПРЕДЕЛЕНИЕ СЭСТАВА ПОТОКА. ' » I 6 l  
CALL algor 

77 CONTINUE 
STOP 
END

SUBROUTINE BaOD(PETSnH)
COMMON / В В /KR 7 » l « f  I ,HR < 190J iMZR ( 1 0 0 )  , VR d i » f ) i OLV l 5 »20)  .LOCfs ( 20)  > 

«LOCT(20)  i OL(20 I i S P ( 2 0 f«KOLPiKOLS 
REAL KR.MR.MZft 
INTEGER SP

Vm
VO



975 FORMAT (IJ,  IJ)
99 FORMAT (612)
96 FORMAT (20U>
95 FORMAT (2fF4•2)
94 FORMAT (2011)

966 FORMAT (2*11>
97 FORMAT (20F4.1I
98 FORMAT I28F4.2)

DO tlfC 1*1,100 
KR(1,I 1*0.
KRIJ.J)*0.
MZR||)=■.
MR<I)*I.
VR11)*».

1100 CONTINUE
READ (1,9751 KOLRiKOlS
REAO (W99) Nl6.Nll,NI2,MiJ,KlX.llU
READ (1.96) t(.0CiU5),l5*l,N12)
READ ( 1,966)(LOCTI19),19*1,N14)
REAO (1,9») l(OLVU7,JW .17=1,5) ,0l«l,N|2.
READ (1,94) (SP(02),J2»l,N}3)
READ 11,97) (DL(M) ,14*1,M|l)
N10*N10*5
READ (1,98) MKR(1|J),1«1,2),J*1,N18),

•IHR(ll) .11*1,Nl|), (VR(12).12*1.Mil),
• (HZRtlli.13*1,N1>)
PRINT (,«1801 FORHAT(50X,'TPACCA'I
PRINT B0J2,Nlf,N11 ,N12,N13,N14,N15

802 1F0RMAT (10X, 'КОЛ. УЧАСТКОВ ПО ЗИ1АМ РАБОТЫ »,6l<)
806 FORMAT( 10X, 'КОЛ. СМЕн ПЕРЕЕЗДл'/10Х,2<!51
807 FORMAT ii0X, 'ДОП. ОПЕРЕХЕНКЕ НА УЧАСТКЕ'/10Х,2*F5.21 

WRITE 13,806) ISP(I) ,I*l,Nl3)
NR1TE (3,607) (OKI) ,1*1,N11)
PRINT 812 iKOlP ■KOUS

812 FORNAT(10X,'«AR СТАТИСТИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ИСПОЛЬЭУЕТСй' 
*15,» ПОТОКОВ ПО *>13,' СМЕН’ )

77 RETURN 
ENO



6UBRPUT ГЧЕ Aw".OR
COMHuN i99> ,NR( 199) ,HZR*19P) ,VR( ,94) , DLV ( 5 12 9 I • LOGS 129 >

*L0CTf29t .DL(26»,bP(29) .KOLP.KOL*
COflHCN /ВНЕ/ F*fcT(5) ,DI$P(5) .DHPttJl
COriNON / I S P /  HU(t) .HUZI<9) i Vi (6> ,K(2 ,6) ,C,V*P (13 I 
СОННОМ /5РЕ/ *PLS 5)
OIHINS1QM N4AX(5> ,Nt>cR'5) ,ETA<J) iSATR<3) .N&oSf») ,N»aTI1<5) »

• pr o i п и в ) »Prosт ( i3)
REAL Kfc(HC , h i t
IMTE^ER Sp
i nteger  Sa OCl 
ca ll BBQD(1)
00 931 I- Ь  1*/

В 31 PRO I f 1}chR :1)
V= 12605
KHScff
KTS>0

1191 P ORH* T t X 51 
1999 READ < 1, 1991» I

l F< I .E f t . ' 77 )  CO TO 777 
1F <I.Wf .77 1 l 1 CO TO litff
RE AO ( 1,701 j NhAX(l) ,I*b5)

291 FORMAT (512)
READ U  ,2911 NPfrR* Jj,1*1,5)
READ I ; ,299) i ETA U ) , I«11 5)
00 lelf" J* 1 , 5 
KTSs|<T$*rtPFR ( 3 >

1999 KMSi k H5 + NHAX(- >
292 FORMAT( В.2)

READ (1,29?) SATRI 1),1*1.5)
REAp ( i ,293) PTP1 ,PTP2 

393 FO«maT i 216.3)
PRINT 295.NPER 
PRINT ?ffi,NHAX 
PRINT 296, ETA 
PRINT 2 97 i SA TR 
p r i n t  299,FT»1 ,Pt P2



ГО 2И f\iXr,; 1 1 X . 'ПЕрв0»«лнА/IЬц»Й СОСТлв ' , зх . я -
2*4 FORH*T{ i.'X.'NA«C- KOfi. ВЕСтРСО!'.6.4)
2*6 f o r m a t iirx.'<o j *. спр. п р о /jb '>э р6.е >
2*7 70«ПЛТ|I?X.'ЗАТРАТЫ H* Cl. PiСГ»С*: ',5F6.2i
2*6 FORRpT t i a  , 'ИНТЕР»АЛ bEJPft3f).H*R '  i F ■ , )/

• ИХ, 'ИНТЕРВАЛ НННАЧТЕЛвНОСМИ ПРОСТОЕВ '.F6.J1 
*ADEl«6 
LOCF=*
PRINT 219.7СИА

i n  FOM*Ttl»X.'UEHA ivro KM',re.*)
PRINT >e*,SxOSLAOCF 

»•* rORH«T(ltX. 'PEIMIT PA60TU Ч01ЕЛИ*'/
:>*х,'*А*Ел 'iii.' >сая*ь c. ' t . '.i d  
j j m
JR«#
EFEKTSa-l.Ff*
CALI VPORtSATR.NSATRl 
РТР|гРТР1*е.>/9
IVAN*I 
Сото 720*

I CONTINUE 
PRINT 2l<iNPCR 
CALL NODEL(SAOEL.LOCf)
PVlNFHP 11) »P4P (2 • ♦ГИРЮI 
PV3«rNPl3l»FRP(S)
PH»PVE
IP IPVS.LT.PV3) Ph*PV3
1ГИРР*ГНР17) 'FnMOl).U,»TP*) CO TO 70 

3 CONTINUE 
l l l t i .
DO t J«l.*

a m«»u*sATR(j )»npeaij)
CPENTNsFNATID/SIS 
IPIfFCKTN.EFEKTSi 2E.20i l l



i .J CO*T r N, в 
J - J J
CALL VAf t IA? I 3 , Z, LVAJ)»
IF ( L v . Ц . П  -0 TO ?2Jt  
IFIZ.CF.PTPi» NPEfU JJ)=MP£RlJJ)- i 

/231 CONTINUE 
LM*a
IF (Pv3 . l T.PV2J Ltf‘ 3

12 CALL BPRI (NSATR (JR ,щ » 
l F( LM.NE. i l  tC TO 4
PPI NT 221

221 ГОРНАT(ti*i ИЗИ. PECyPCA HE А0СТ. 344~H3.') 
CO TO 74 

4 J0*NSATR(J4 
KTS«k TS*1
IF1KTS-KW4) AS.ASflS 

73 PRINT 411
HI FORfUTf ftJXv*»ECyPCft| ИСЧЕРПАНЫ')

CO TC 76 
43 CONTINUE

IF(NPER 1JJ)-MMДХ « J J ) ) 46 * 13113
13 KT$«KtS-l 

CO TO 1*
46 CONTINUE

NPERlJJ)=NP£RiJJ)M 
72«i CONTINUE

00 4 I e ft i 20 
00 4 11« 1 * 5 
НИ*I 1 - 1» *5* I I

6 Нй!ИИ»*PRO!(MM)*KPER(I 11*■ТА I Il)««NP|R(I1 
L V »|
CO TC l

4'



■р-р 3* CONTINUE 
L V * 1
EFEKTS*CFEKTN
LVAR.I
JR*#
DO 31 1*1,13

31 PROSTlI)*FPP<I>
DO 32 *1*1.5

32 NSp*(J ) xNPER( 1)
PRINT 7ЙЙЯ .ePHKTS,NPe«

7 a»! FORMAT * 10X * '3*#Ef T ' , E, i 2,5 , ' i ÔC 1 AB ',514 
PRINT '10 1 . PROS r

7031 FORMAT. 10X ♦ *n ОС 1ОИ *, l3F7.2>
CO TC 29

76 PRINT 2 I 2 .EF £*TS
212 FORMAT!10X. 'ПйРАГЕТРы ОПТ AMАЛЧНОГО ПОТОКАV l t X , гЭ66Ек Т ' ,E12 .5) 

PRINT 714 ,NSO^
214 FORMAT, 10X. 'ЗОСТАВ: * ,5141 

PRINT 3l2,PhO-ST
3 12 FORMAT < 10X, 'ПРОСТОИ: 13-'7.2)

CO TO 77 
76 CONTINUE

PRINT 760iNP=°*FMP
7 66 FORMAT ( 1ГХ, #POTQK 106НУЛЯВ4ИЙ ПРОСТОИ . ' i 2Х/ l*Xt 'СОСТАВ • '.5М/

• их ,  ' простои: '.
CO TO 76 

77 CONTINUE 
777 RETURN 

(NO
IN IV V.M 2.0 ALCOR



b - 6 R » J M ‘JE f.'J 't-L jAJM-,L02M 
С имл! АЦК'чНч АЙ Huft'-Mb

СОНМОМ /ВВ/К5 ?, <*i> |HR( ив) иг*, lei) ,va 100) ,DLV<5.2* ) |LOC$(20) .
* L O G T ' 2 a >  ,OL . 2-  ) . i P  ( 20 I i N 0 - P * K J t $
COMMON / i 5Р/ Uicl iHuZB i6JiVl;6).Kf2i6J>C.V>P(i3i 
COMMON /ВНЕ/ rMATf5*,DISP(5»,KMP(и j ,0^^( 13)
DIMENSION M [5J iLSUM(})iLStJI,LS3»2>
REAL KR, MR. HZ'*. Mb iMUrB.Ki.SJM,L5tUS3ii.TV,LPtR.LZl/.L3
INTEGER SP
i n t e g e r  PR1. PR2
INTEGER SAOEl
INTEGER V
IPc«
SAOEL«B 
DO 9999 J>1•3 
FMAT1J)«0.

9999 DlSprJ)X0,
DO 793» J«1.13 
FMP(J )к §,

7939 DHP{J)ci.
LSRafl*.•
UZU»2.fl
« i * a *
LPER*2.5 

7777 IP*IP*1
IF ! 1P-*QLP) 119*119.196

\л



£  1 10 CONTINUE
™ 00 9735 J * i  , И

97J5 P ( J ) з 0 .
1*1 
PR \n\
PR2«i
NPP3.1
IN»§
13*0,
12 = 0
00 201 J»t»S 
M(J|*1 
LSUNfJ)*0.
CALL SacR<J,0 '1)

i 1 1 ' „ N T i N - 
l V s ' .  <

19V : N= IN*
1 M  I ч - Г. 3 L S ' 1 В t . .! Л . 7 1 9 I

1 4 CJ 111 J- 1 . 5
CALL St.SCM'^» 
LS(J)=  *T

У , ■ 1

l : l LbUMtJ;= l s l m ■:'>) ft S ( J) ,
И dcCS (P{ 1J i . F.ft.JUSUM( 1 i - L  $  JM (

IF (Hl’ftS-bE-t.i COO 225
IF (LSUr, < 2 ) . L  T , Ол. СОТО 22b
L 5 ( 2 ) =l 5 ( 2 ) “ *1 
L SUM i 2 ) acOX

SUM!2 ) -OXJ

225 CONTINUE 
00115 J»1.S
IFTLoCS(M(1l » 

X » l .
F a . 0 l L S r n = . P E R

IF (LSUm ( J ) . I T .  
LSUH(J 1sL5P

L 5 г 1 СОТО 116

IF I J . E Q .5 )  U3

сото и з
TO 7792

116 IF [ HI * С E . И l J 1 ) 
PRINT 119 
CO Tft 7777

сото п а

• „PtR



FORTRAN IV V,N 2.9 HOO£L date 2 7 / 0 3 / e e time

1 : e I F ( L 5 U H ( J > . L ? . D L V ( J , 4 < J ) n  GOTO 115 
79 ^F<LSf.)> .EG.* Cv. TO 115

X = I L b U M ( J ) - D . V ( J  , 4 t J ) ) J / L 5 ( J ) * X
V*DLVU»Mi  J j l - L S b M( J ) ^ L S t j )
CALL SACRtOi'l  J l i l )
CALL 5L SCH( J i 7 i i 
IF (J .Nf i .  1) CO TO 922 
ИНМ»м(j ) *1
1F(LC)CS(MHM1 • C4 . fc ) Zxi PpR

922 LSUH(J)=DLV(J-MtJl )+x*Z 
LSIJ)BT*X*Z 
ft ( J)sM{ J ) ♦ 1 
СОТО U 6  

115 CDNTINuE 
i : -t) \ f r t ' / . f  , лз i м  ) ' i

2 32 S r = L bft
СОТО j  l

33 s r = 0
34 I F ( L 5 J ^ i : ) - u  ̂ H U  > > 36 . V;  ( &
36 С О N T N c

I M  L Ы  , ) . t  C . lb  ^Js l SU'K^J-Lj UM!!) 
P( l ) =P( r - * , wSjHt; j-L50M(i/ )/LSt2* 
l s uh- 2  j =l s u m< : i

35 IF l LSU ‘M l ) - i . S j H < j ) ) j 7 ( J 9 |ij e
37 C O N T J N j p

I F ( L 5 ( x 1 . E 2 . 3  I S  3 1 = L SUM( 3 >-LSUH( I > 
R* 3|=P ( 3 i # ' L5 ; M( 5 J - L S U M( l J j / L i I J i  
LSUm ; 3 , * l5 Un( 1 i

36 IF tLSUh l 2) *bT L5LM ( 3) )43 , 39.3?

-p-О



49 CONTINUE
з) .eg.» m.s(3)«lsuh<3i-isun*ai 

P(4)ftP(4> + <L$»>M(3) “LSUM (2 ) )/LSl3»
LSUH f 3)*L5UMI 2)

39 i r<LSUM{3)-L5Jr iH)}42i41 i4 l
42 CONTINUE

IF (L 5 t 4) .E f t . l-LS(4)>l SUNM)-LSUN<3) 
Pl3)eP(5)*aSUH1<t>-L»lMl(3> I/US I 4>
L3UH(4;xL3UMt3)

41 IF(LSUm (2>-L5UM(4)>44.43,43 
44 CONTINUE

IF(CS(4).E9.1' I-S (4)«L»UH(4I -ISUH<2> 
P(4)>P(6)*USJn(4)-LSUh(2)  I / I S  I 4)
LSUN(4 i xLSUrt(2)

43 lFllSUH(2»-LSJH(4J-Lt V)45#«3i46 
49 CONTINUE

IF (LS 12) .EQ. iaS(2)*LSUN(2)-LSU4(4)-t rV 
P(2)*P l2)*(LSJn(2)-L»UN(4i-LTV)/ t* (2| 
lSUHl2l*LSUH(<>*LTV 
GOTO 38

49 IFaSU>U4)-LSUH(3n «8.47,47
48 CONTiNje

I F aS ( ^ I . E Q .0  LSi5>nSU4l_. 1-LSUK4) 
Pl8)*P(al*iLSJ?Hb)-LSUPI.4t )/LSi5»
LSUn ' 5, z l b i ' /  ( 4)

4 7 I F ( LSUrM^I-L5 . iU.Ij )-LZO)49)49 .M
31 CONTINUE

I F aS(4) .EQ.3.L5'4)=LSU*U4)-LbUl^5l-LZU 
P ( 7 ) r p ( 7 J *  (LSi . fU4)-tSUN(5i  - l ZJ ) / LS( 4 |  
LSUh (4)aLSUn( 5 ) +tZU 
GOTO 43

49 IF(SaDEL) 9*1 i 199i 91#



9 Э £ CONTINUE
IF (HPR3. NE . г ) С О * О 
IF(LSUM ( 2 ) .t T .DX GOT ' .2 
L$t 2>=l  S -2'  - Sj "  4  1 -LX 
L S U M (2i= DX 

225 CONTINUE 
GOTO 24

I F ( I i . CE.SP t- > -ОТО 1 
IF ( i 2 . E 5 . f -  -ОТО 29 
GOTO 24

1 IF u , j . * E . e >  OOTC *
5 12=12* :

IF * LOOT 4 2  i - l Q-1 OCT i i 2* l - 1 GJTJ 5
NUZ* I 2 1 
PRlafl
l j = dl v 12 . : : )  
c a l l  Sa SR 4

A IF (L3 - ubU“ i ‘ /I 7 1 6
7 XOCy=«

СОТО 1
6 NUR*l

I fl I F ( L 3 - ' 0 wV( t . MJ 4 )  9 , e , a
8 NURs kU ^ I  

СОТО 1/
9 l OCYs l f . Cb  ( 4 t R
II c a l l  sl sc h t i * y i :>

L S 3 (7 » - Y*
LJ=L3*. $3t7 :
I F ( L S 3 ' 2 . I U . ’ ’ ■ T To U
I F 1 L 3 - ’LV(*,. I '  - 2 ,12. : 3



s-г.о 13 CALL Sag* : 2 ^UZ ,
X= (L3 " ' l V (2 .H Z  i )/L*3(2» 
V=0LV*2#nUZJ"L3+l S3(2)
CALl 5 l & CH(2 , Z > 3 »
L 3S0LV ; 2 i NUZ i>X*Z 
IMloCr ) 17 * 14 i 17

14 NUZ*nUZ*1
12 IF (L0CYM7*1B. 17 
17 P(9)=P(9I*LS3;2)

P (1| ) tP(10)«1
13s l 3-L$3<2>

GOTO 19
:e IF(L3.LE-LSUWt1)) GOTO 19 

11 = 1 
HU« 1

22 1Г CL 3 - DLV| i,HO) > 2 1 , 2 0 , 2 9
20 HU»NU+I 

GOTO 22
21 IFfLoCS(NU).E4.0) GOTO 19 

IF <NU. fcU . 1) G7TO 59
IF ( LSUnm ,L£ .QLV U  ,NU-1) ) GO TO 32 

50 P19)=P(9>*L3-L5UH(1)
IF f LS3(2 ) *Ef t .^)LS3(2)*L3“ LSUM< 1)
P ( 10)»P< I f ) * IL3-LSUM( l ) ) /L$3 <2)

l 3 * L S U n m  
GOTO 19

32 PI9)sP(9)«L3-0LV( l iNU-1)
IF 1 US 3 (2 > -EU, 3)LS3f 2>*130LV I  l iNU-i)  
P ( I f J  =P( 10» + (L 3-CLV( i , N l b l ) l / L S J (2 » 
L3 = OLV( i.NU-1

19 IF ( i-3.LE.DLUM) » GOTO 24
IF(L53 l2 » .E f t . ? )LS3(2 l *L3-DL(L*n  
Р И 1 ) »p (11) 4 H.3-DL (L* 1 M /LS312)
L 3*OLU + I I



24 IF (PR i sj,!, 6010 25
IF(L',Um (?) ,LT.DLV(2,|2U CO T0 25 
LSUM : 2 : 3
И t 2 I-NU2 
PR 1 * 1
OLXeOLV(2 i 12f
DX-Ol (L * I)
L = L*i 
L3 = 0 
I 1-0 
hPR3=0 
Or=LTV 
PR2*e

29 IK (PK2 . EQ. 1 ) GO to 29
IF I L S U K O  .Cfc.DLX* CO TO 26 
P U 3 )  *P ( 13) * I ,
LTV*.(OY* IDLX-lSUrHi ) ♦ tDX-OLX) * (LSUH (2 » -DLX) )/fL$UH<2l- 

• USUH(4 i )
COTQ 29 

26 UV*DX-DLX 
HPR3r l
IK (L5U- (2) - l ) t> 30,3| t 3 i

30 4(12)=p (12 )*1 
GOTO 29

Я  PR2s i

uУ



и1rvj

39 GU'O 199 
7793 CONTINUE

00 7712 J*1 ,S 
F«ATiJ)*FHaT<J)*LSUH(JI 

7713 DI*P{J>«t>TSP(Jl*LSUH(J)»*3 
DO 7713 3=1,13 
FHP|JJ=FMPCJI»P(J»

77|3 OnP(JI=DMPtJ)»PCJl**3 
CO TO 7777 

l i t  CONTINUE
19*3 PONnaT ( 'ПРОСТОИ')13Г9.3)

DO ItAt J«1.S 
FNAT <J)=FhaT(J)/KOLP 

IMA OISPiJl.OISPlJI/KOLP.FHATIJl»*2 
00 1|A7 J«1 i 13 '
FMP(Jl.FMPlJl/KOLP 

l»A7 OHP|J1=DNP(J)/KOlP-FHP(Jl**2 
MINT 71AA.FNAT 
MINT 1|6в iFNP

»I»A FONnaTI* СТАТИКА rt9(E13.»ilX)I 
119 FORMATl'ОИИАКА 3 ЗАДАНИИ /ЧАСТК0В») 

RETURN 
END



SUBROUTINE V ^ U N  ( J .Z .Lo : )
COMMON /ВНЕ/ r MAT (5» .OlSPtSl  ,FMPU3l  t DMP< i l l  
COMMON /5РЕ/ 3L${3)
A*FM*T(S)
i f u o c . e b . I )  goto i i  

r e ;
IF (J. Eft. 2) Y»(FHPm*FMP<2n/A*FMAT(lI
IF (J.EB.3) УжгНРО) /A*FMAM31
IF 10, Efi .4) Y*iFHPt5>*FMPlS>+F'lP|7) )/A«F|fAT Hi
IF f J ,Ей•5) Y* FMP1B)/A**2
Z*T-PLS(J)

11 CONTINUE 
PLS( 1 ) к A
PCS( 2 ) e(FMP( 1 * *FMP(21J/A*r MAT(2)
PLS(3)*FHP(3)/A*FHAT <31
PLS(4)r IFflPt 5 >*FHP (6) *FMP(7i )/A*FMAT|4)
PLSl5)*FHP(fl)/A"Z
RETURN
END
SUBROUTINE S iCR(J J i Ми • LL.33 )
COMMON /ВВ/К5 i 2 , iff),MR(13*)HZR <I M ) •VR(10*>.DLV(5.2•JiL0C$(2i), 

*LDGT<2f) i2»> ,SPt2§) iKO-P.KjLS 
COMMON /ISP/ HU(6> fMuZB(4; ,VI 16) .K(2,6) tC'V*P<l>>
REAL KRiMRihZPiKiMUiHUZB
inte g e r SP

I F ( L L 3 3 - E B . 3 I ' I s6 
1RAaJJ* MM* 5 
К ( I , I I ) x K R П iIRAJ 
K(2|(I)rKR f 2 t :R A J 
MUM 1 » =MR( I hA'.
MUZb М П  -M7K t «A*
VI ( I I  ) r v R U M
RETURN
ENDVT
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