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УДК 69.039.002.ЗЯ 2

Э.В.ОВЧИННИКОВ, канд. техн. наук (БПИ)

О НЕКОТОРЫХ ПРОБЛЕМАХ ИНТЕНСИФИКАЦИИ СТРОИТЕЛЬНОГО
ПРОИЗВОДСТВА

При влиянии оказываемом капитальным строительством на реализацию 
планов экономического и социального развития, задача всемерного повыше­
ния эффективности строительства приобретает особое значение. В этой связи 
анализ состояния и перспектив решения проблем интенсификации строитель­
ного производства представляется весьма актуальным.

Генеральной линией интенсификации строительства была и остается его 
индустриализация. Однако за последние годы в строительном комплексе 
сложилось такое положение, что наиболее активные факторы индустриализа­
ции — сборность и механизация, — динамично развиваясь и достигнув сравни­
тельно высокого уровня, стабилизировались и не оказывают как ранее столь 
решающего влияния на повышение производительности труда — важней­
шего показателя эффективности производства [ 1 ].

Это обусловило появление новых проблем, без планомерного решения 
которых не может успешно осуществляться интенсификация строительного 
производства.

Рассмотрим те, которые прямо или косвенно связаны с качественными 
и особенно количественными изменениями одной из основных составляю­
щих индустриализации — сборности зданий и сооружений. Начиная с 60-х 
годов коэффициенты сборности, неуклонно возрастая, являлись основным 
критерием прогрессивности проектных решений. К настоящему времени 
уровень сборности зданий и сооружений — один из основных показателей 
индустриальности строительства.

Революционизирующее значение сборности для интенсивного развития 
строительства очевидно. Однако следует отметить, что при сравнительно 
высоком уровне сборности трудозатраты в строительстве и непосредственно 
на строительной площадке еще велики. В практике имеются случаи возведе­
ния зданий C коэффициентом сборности, достигающим 80 %. В то же время 
более половины рабочих, занятых на строительстве, выполняют работы, 
которые остаются после монтажа, т.е. производственные процессы, не вытес­
ненные со стройплощадки даже при столь высоком уровне применения сбор­
ных конструкций. В результате абсолютная величина и средние показатели 
трудозатрат значительно выше, чем на передовых стройках страны и в миро­
вой практике строительства аналогичных объектов [2].

Есть основания считать, что одной из причин сложившегося положения 
является приоритетность сборности перед другими факторами индустриали­
зации. Такой односторонний подход к решению проблем интенсификации 
строительного производства привел к серьезному отставанию исследований 
и разработок в области традиционных и новых технологий, а также средств



механизации производственных процессов, выполняемых на строительной 
площадке. Более того, длительное время считались неиндустриальными или 
неперспективными некоторые технологии, которые, как показал опыт, при 
соответствующем техническом и организационно-технологическом обеспе­
чении могут быть весьма эффективными. В качестве примера можно привес­
ти технологию бетонных работ. Продолжительный период не уделялось 
должного внимания техническому и технологическому оснащению этого 
распространенного вида работ. В 1970—1980-е гг. выработка на монтажных 
работах увеличилась на 40, на малярных на 53, а на бетонных лишь на 15 %. 
В зависимости от условий производства трудоемкость достигает 3— 
10 чел.-ч/м  ̂ бетона [3]. Передовой опыт строительства показывает, что при 
соответствующем оснащении есть реальная возможность снизить трудоем­
кость до 1 чел.-ч/м  ̂ [1]. Учитывая, что объем возводимых монолитных 
конструкций (в 1984 г. составил 115 млн M̂ ) близок к объему сборных, 
нетрудно оценить, какие резервы снижения трудоемкости открывает совер­
шенствование технологии бетонных работ.

В 1981 г. принята разработанная Госстроем СССР совместно с Госпланом 
СССР и Госкомитетом по науке и технике Комплексная научно-техническая 
программа повышения технического уровня возведения конструкций и соо­
ружений из монолитного бетона и железобетона и расширения области его 
применения в строительстве. Можно предположить, что в недалеком буду­
щем возведение объектов из монолитного бетона станет одним из индустри­
альных методов строительства.

Изложенное свидетельствует о том, что повышение сборности является 
важной, но лишь одной из составляющих процесса индустриализации строи­
тельства. Не менее значимыми компонентами будут: 1) полное организа­
ционно-технологическое обеспечение всех работ, выполняемых на строи­
тельной площадке; 2) использование высокопроизводительных средств ме­
ханизации; 3) применение методов организации производства и труда, обес­
печивающих требуемый темп работ при оптимальном потреблении ресурсов.

Анализ проведенных исследований [2] позволяет считать, что основой 
индустриализации и интенсификации строительства должно стать более широ­
кое и целенаправленное использование апробированных в промышленности 
методов разработки продукции, организация и технология ее изготовления. 
Эти методы, как известно, характеризуются: детальностью проектирования 
технологии комплексно-механизированного производства продукции, пол­
ным организационно-технологическим обеспечением производственных про­
цессов, обязательностью утвержденной технологии при четкой специализа­
ции основных и вспомогательных звеньев производства. Таким образом, 
в промышленных отраслях осуществлен системный подход к подготовке 
производства и выпуску продукции.

Применительно к строительному комплексу принципы системного 
подхода и использования характерных для промышленности методов проек­
тирования и подготовки производства реализованы ЦНИИОМТП Госстроя 
СССР. Институтом проведена работа по созданию единой системы подготов­
ки строительного производства (ЕСПСП). Она имеет большое значение для 
интенсификации строительства на основе стандартизации технологического 
обеспечения. Исследования и разработку вопросов, связанных с совершен­



ствованием ЕСПСП, необходимо продолжить и не только в центральных 
научно-исследовательских организациях.

Снижение трудозатрат на строительной площадке и прежде всего ручного 
труда — одно из направлений решения проблемы интенсификации. Эффек­
тивным решением является создание комплекса технологической оснастки, 
оптимизированной по требованиям производства и эргономики, облегчаю­
щей выполнение основных и вспомогательных операций. В практике строи­
тельства имеются примеры успешного решения этих вопросов. Специалисты 
БелНИИОУС Госстроя БССР анализировали ход строительства Белорусского 
металлургического завода (БМЗ). Отмечено, что низкая трудоемкость на 
строительной площадке достигнута в значительной степени широким использо­
ванием большой номенклатуры технологической оснастки. Последняя вклю­
чает унифицированные детали креплений, быстроразъемные сопряжения, 
фиксаторы, миникондукторы и другие инвентарные устройства и приспособ­
ления, облегчающие труд и гарантирующие качественное выполнение техноло­
гических операций. В сочетании с рациональным инструментом этот комплекс 
технологической оснастки не только сокращает объем ручного труда, но и по­
зволяет приблизить его к уровню производственных операций в промышлен­
ности как по техническому совершенству, так и эстетическому содержанию 
трудовой деятельности рабочего. Следует отметить, что разработка и изготов­
ление таких комплектов не требуют больших капиталовложений. Опыт строи­
тельства БМЗ заслуживает внимания при технологическом проектировании 
и оснащении строительного производства.

Трудоемкость технологического процесса, как правило, имеет прямую 
корреляцию C числом операций  ̂его составляющих, поэтому представляется 
весьма перспективным переход на малооперационные технологии. Опыт внед­
рения малооперационных технологий в промышленности свидетельствует, что 
они в то же время являются,как правило,ресурсосберегающими технологиями.

При проведении исследований и разработок в области технологии следует 
отойти от традиционных методов оптимизации отдельных операций или прос­
тых процессов, составляющих технологию того или иного вида строительных 
работ. Необходим принципиально иной подход к этому аспекту интенсифика­
ции производства — создание малооперационных технологий на основе ис­
пользования достижений научно-технического прогресса в ведущих отраслях 
народного хозяйства. Примером успешной реализации этих принципов мо­
жет служить малооперационная технология штукатурных работ, созданная 
специалистами БелНИИОУС и комбината Минскстрой, которая позволяет 
в 3 раза уменьшить число операций и в 1,5 раза сократить трудоемкость на 
строительной площадке.

Рассматривая перспективы интенсификации строительного производства, 
следует указать на проблемы, возникающие в связи с увеличением объема 
строительно-монтажных работ по реконструкции зданий и сооружений. Специ­
фика условий их производства не позволяет решить возникающие вопросы 
методами, применимыми для нового строительства. Актуальность этой проб­
лемы возрастает, так как на техническое перевооружение и реконструкцию бу­
дет направляться до 50 % капиталовложений.

Решение указанных выше проблем интенсификации строительного произ­
водства возможно и эффективно на основе поиска принципиально новых под­



ходов к техническому и организационно-технологическому его обеспече­
нию. Для этого необходимо использовать достижения фундаментальных и 
прикладных наук, передовой опыт промышленности и прежде всего машино­
строения, определяющего научно-технический прогресс в народном хозяйстве 
страны.

ЛИТЕРАТУРА

1. А T а е в С.С. Резервы механизации и роль НТО // Механизация стр-ва. — 1985. — 
9 — 1 1 . 2 . Д О Л Г И Н И Н  Е.А. Основные направления индустриального строи­

тельства и пути их решения в строительстве // Пром. стр-во. — 1985. — № 9. — С. 24—27. 
3. К р а с н о в с к и й  Б.M., С а г а д е е в  Р.А. Монолитный бетон на индустриальной 
основе. — M., 1985. — 83 с.

УДК 693.55:003.13

В.П.ЛЫСОВ, д-р техн. наук (БПИ)

ФОРМИРОВАНИЕ РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ 
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

Основными направлениями экономического и социального развития 
СССР на 1986—1990 гг. и на период до 2000 г. предусмотрено решение 
ключевых и хозяйственных задач — всемерное ускорение научно-техниче­
ского прогресса.

Необходимо осуществить комплекс мероприятий по совершенствованию 
технологии производства, расширить в двенадцатой пятилетке в 1,5—2 раза 
применение прогрессивных базовых технологий, ускоренно осуществить 
переход к ресурсосберегающим и безотходным технологиям.

При этом значительное место занимают вопросы совершенствования 
технологии и организации строительного производства, сокращения потерь 
сырья и материалов, использования вторичных ресурсов [1]. Во-первых, 
строительные процессы подвержены влиянию многих вероятностных факто­
ров (изменяющиеся погодные условия, технические характеристики приме­
няемых материалов, типы возводимых зданий, сооружений и конструкций и 
др.). Во-вторых, как отдельные виды работ, так и комплексные технологиче­
ские процессы в строительстве характеризуются организационно-технологиче­
ским многообразием.Поэтому на стадии подготовки производства работ необ­
ходимо учитывать и выбирать такие сочетания средств и методов, которые 
обеспечат лучшие конечные результаты.

Поставленные задачи могут быть решены только на основе глубоких 
теоретических и экспериментальных исследований как простых, так и слож­
ных систем. При этом надо сочетать развитие трудо- и энергосберегающих 
технологий C фондо- и материалосберегающими.

Остановимся кратко на экономном расходовании энергоресурсов, так 
как это наиболее важная проблема во всем мире. Весьма актуальной стано­
вится она, несмотря на богатые природные ресурсы газа и угля, которыми 
располагает наша страна. Это необходимо учитывать не только при планиро­
вании, но и фактическом потреблении.
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Согласно подсчетам экономистов, примерно каждые 10 лет потребление 
энергии удваивается. Интенсивная эксплуатация природного топлива приво­
дит к истощению его запасов, и необходимо изыскивать другие пути удовлет­
ворения потребностей страны в энергии [1J Именно поэтому ведутся поиски 
путей использования солнечной энергии, энергии морских приливов и вет­
ров, геотермальных вод и способов получения энергии за счет расщепления 
атомов.

В строительной отрасли народного хозяйства имеются большие возмож­
ности экономного расходования топливно-энергетических ресурсов путем ра­
циональной организации технологических процессов на различных их этапах.

Важным источником сбережения энергоресурсов является экономия мате­
риалов и, в первую очередь, цемента и стали. На производство 1 т цемента 
затрачивается 220—240, а арматурной стали — 1400—1700 кг уел. топлива. 
На изготовление арматурных сеток, каркасов дополнительно требуется 12, а 
предварительно напряженных конструкций с электронатяжением арматуры — 
30 кг уел. топлива. Отсюда возникает необходимость бережного и экономного 
использования энергоресурсов и поиска путей дальнейшего совершенствова­
ния технологических процессов. Например, расход цемента можно сократить 
за счет применения чистых фракционных заполнителей, пластифицирующих 
добавок, низких марок цементов, а арматуры — путем рационального раскроя 
и перехода на стыковую сварку.

Существенным в деле экономии энергоресурсов является использование 
опалубок из влагостойкой фанеры взамен металлических и дощатых при воз­
ведении монолитных конструкций. За счет их высокой оборачиваемости 
(50—200 крат) снижается расход древесины почти в 100 и энергоресурсов в 
5—8 раз.

Энергоемким является процесс выдерживания бетона до достижения 
требуемой прочности в зимнее время и создания для этого благоприятных 
температурных условий. Существует несколько методов интенсификации 
твердения бетона в монолитных конструкциях, однако нет универсального 
для всех видов возводимых зданий и температурных условий окружающей 
среды. Выбор наиболее эффективного с технической точки зрения и эконо­
мичного по энергозатратам метода твердения бетона при отрицательных темпе­
ратурах должен осуществляться с учетом особенностей каждого из них.

Весьма важным в деле снижения затрат является правильный выбор и 
рациональное использование средств механизации для технологических про­
цессов в строительстве. Например, нерациональное использование крана на 
гусеничном ходу грузоподъемностью 15—10 т равносильно потерям затрат по 
себестоимости до 20 р/ч, а по энергоресурсам — затратам электроэнергии на 
освещение двух-,трехкомнатных квартир. Необходимо отметить, что исполь­
зуемые средства и методы производства работ, температурно-влажностные 
факторы сказываются на показателях затрат ресурсов. Поэтому к их выбору 
и изучению надо подходить комплексно на всех технологических этапах.

Приведенные примеры частично раскрывают возможности экономии 
энергетических затрат в строительстве. На современном этапе необходимо 
путем глубоких исследований и анализа полученных данных выявлять 
эти резервы, совершенствовать технологию и организацию всех видов 
работ.



Изложенное свидетельствует о практической актуальности проблемы 
ее научной новизне. Учитывая сложность и многоплановость проблемы,автор 
исследования не ставил перед собой задачи решить ее в полном объеме и во 
всех аспектах. Это должно быть заложено в основе дальнейших исследований 
и разработок.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ УРОВНЯ ОРГАНИЗАЦИИ
И НАДЕЖНОСТИ УПРАВЛЕНИЯ СТРОИТЕЛЬНЫМ ПРОИЗВОДСТВОМ

Повышение эффективности работы управления строительным производ­
ством — актуальная проблема. Для ее решения необходимо прежде всего оп­
ределить фактический уровень эффективности работы аппарата управления 
в сложившихся условиях производства. C этой целью требуется установить 
критерии эффективности системы управления и основные факторы, отражаю­
щие производственные условия ее функционирования, а также методы их ко­
личественной оценки.

Если учесть, что основной целью системы управления является поддержа­
ние производственного процесса в заданных параметрах, то в качестве основ­
ного критерия ее эффективности может быть принят уровень организации 
строительного производства.

На основе исследований установлена оценка уровня организации строи­
тельного производства {К  ̂ :

о.T P H /= ' [ I I  н.н з.н'
( 1)

P H

^.п
2 с, +Q.

/-1
K  ̂  ̂ — уровень организации труда производственных бригад, занятых на 

CMP и в подсобном производстве; 3̂  — расчетная величина зарплаты рабочих, 
занятых на CMP и в подсобном производстве; — нормативный коэффици­
ент эффективности капитальных вложений; С. — балансовая стоимость 
/-ГО вида основных производственных фондов строительного назначения; 
К . — уровень их использования; н' ф ^ор*^зтивный и фактический
объемы незавершенного производства; -  нормативный и факти­
ческий объемы запасов строительных материалов иконструкций.

Для оценки производственных условий функционирования системы 
управления строительной организации выделены основные факторы: 1) объем



и структура строительного производства; 2) концентрация строительства; 
3) автономность строительной организации; 4) наличие и структура основ­
ных производственных фондов.

Используя (1) и учитывая существующие производственные условия 
функционирования системы управления, мы можем определить максимально 
возможный уровень организации строительного производства. Сравнивая'по­
следний C достигнутым уровнем, определяем степень эффективности действу­
ющей системы управления и резервы ее повышения в сложившихся производ­
ственных условиях.

Для достижения основной цели системы управления аппаратом управле­
ния принимаются и реализуются решения, служащие средством воздействия на 
управляемый объект—производство. Очевидно, чем своевременнее и оптималь­
нее будут эти решения, тем эффективнее должна функционировать система 
управления. Способность системы управления принимать такие решения за­
висит от степени ее надежности.

Под надежностью системы управления производством понимается способ­
ность обеспечивать качественное выполнение требуемого комплекса управлен­
ческих функций в течение всего периода эксплуатации [1].

Известно, что надежность системы зависит от надежности составляющих 
ее элементов, их количества и взаимосвязи.

Основополагающим элементом системы управления, как системы со­
циально-экономической, является человек—исполнитель, управленческих 
функций.

Исходя из этого следует, что надежность системы управления строитель­
ным производством зависит от надежности каждого работника аппарата 
управления, количества и взаимосвязи работников внутри функциональных 
подразделений и последних внутри системы.

На рис. 1 приведена схема последовательности оценки надежности аппа­
рата управления строительной организации.

Надежность отдельного работника, структурного подразделения и аппа­
рата управления в целом определяется на основе принципиального подхода 
к оценке надежности социально-экономических систем, обоснованного в 
[1,2]. Сущность заключается в том, что аппарат управления рассматривается 
как система, интенсивность отказов которой со временем убывает (имеет мес­
то УФИ-распределение). При этом функция вероятности безотказной работы 
(Fi(f)) имеет вид „

- к
4t)

где е — основание натуральных логарифмов; к — величина, отражающая класс 
сложности решаемых управленческих задач; д — величина, являющаяся свод­
ным выражением количественных значений факторов, снижающих степень 
оптимальности принимаемых управленческих решений; t — время с момента 
получения задания на разработку решения конкретной задачи до принятия 
решения.

Анализ показывает, что степень оптимальности принимаемых управлен­
ческих решений в определенной мере зависит от уровня организации основных 
материальных элементов системы управления.
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Так, наличие и квалификация управленческих кадров, комплекса исполь­
зуемых технических средств и нормативно-справочной базы, применяемые 
методы управления создают лишь потенциальные возможности эффективного 
функционирования системы управления, которые могут быть реализованы 
при условии определенной организации их взаимодействия. Поэтому задача

Рис. 1. Оценка надежности аппарата управления строительной организации:
Û. — /-Й исполнитель функционального подразделения; п — количество исполнителей 
в функциональном подразделении; R^. — надежность /-го исполнителя; R . — надежность 
руководителя у-го функционального подразделения; R^. — надежность у-го функциональ­
ного подразделения; т — количество функциональны>?{іодразделенйй одной структурной 
ветви; — надежность руководителя /-Й структурной ветви; Fijj- надежность /-й 
структурной ветви; к — количество структурных ветвей; R — надежность первого 

руководителя аппарата управления; R^ — надежность апгРарата управления.

количественной оценки факторов, снижающих степень оптимальности прини­
маемых управленческих решений (ju) , сводится к определению уровня органи­
зации управленческого труда (K  ̂  ̂ , технических средств управления

V/* и информационного обеспечения (К ),т.е.а=  ( I -K "  ) +о . ср . у  о.ин о.т.у

“  ^о.ср.у  ̂ “ о̂.йн̂ * Класс сложности управленческих задач (К) за­
висит от требуемого уровня оптимизации их решения и необходимого объема 
исходной информации. Он определяется по формуле

 ̂ ^нс.й^ Т̂.ИН

~п ’
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Рис. 2. Структура комплексной методики оценки уровня оргснизации и надежности управления строительным производством.



где К  — уровень оптимизации решения задач (0—1); Q , н
о у_, v> I r-t нс.и т.ин ^

и текущей информации; П ....  — максимальный
объемынс.И' Т.ИМ

нормативно-справочной 
объем информации, перерабатываемый исполнителем в течение часа.

Таким образом, с целью совершенствования существующей системы уп­
равления строительным производством необходимо определить достигнутый 
уровень эффективности и резервы его повышения в сложившихся условиях 
производства, а также определить степень надежности всех звеньев аппара­
та управления строительной организации.

Предлагаемая комплексная методика оценки действующей системы 
управления производством состоит из трех относительно самостоятельных 
разделов (рис. 2). В результате выполнения первых двух разделов (обследо­
вания системы управления, обработки и анализа материалов) получают исход­
ные данные для определения оценочных показателей (третий раздел методи­
ки) . Значения показателей позволяют комплексно оценить существующую 
систему управления строительным производством, выявить в ней "узкие" 
места, причины их возникновения и определить резервы повышения ее эффек­
тивности.
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СИСТЕМА ОРГАНИЗАЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ ОБЩЕСТРОИТЕЛЬНЫМ 
ТРЕСТОМ, ЕЕ СОЗДАНИЕ И ВНЕДРЕНИЕ

Реализация жизненно важных для народного хозяйства страны проб­
лем улучшения планирования, организации и управления капитального строи­
тельства взаимосвязана с повышением роли трудовых коллективов, 
так как мероприятия во всех отраслях народного хозяйства направлены на по­
вышение производительности (эффективности) труда.

В строительстве реализация указанных мероприятий требует существен­
ной корректировки действующих функциональной и производственной 
структур системы управления производством, упорядочения всей информа­
ционной базы управления.

Эта работа требует научного обоснования и экспериментальной проверки 
выдвинутых гипотез.

Несомненно, что научные исследования в области управления строитель­
ным производством, экспериментальная проверка полученных результатов, 
корректировка первоначальных гипотез, внедрение системы управления 
трестом (объединением) в новых условиях хозяйствования потребуют значи­
тельных затрат времени и труда.
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Использование проверенных практикой совместных разработок научно- 
исследовательских подразделений и производственных коллективов строи­
тельных организаций и ведомств должно сократить эти затраты. К разработ­
кам относятся планово-технологическая документация (ПТД) и создаваемая 
на ее основе система организационного управления строительным трестом 
(объединением), которая в течение многих лет успешно применяется в строи­
тельных организациях Минпромстроя БССР и других министерств и ведомств.

В разработках БелТНИЛОЭС строительная организация рассматрива­
ется как сложная производственная система, основным элементом которой 
принята бригада рабочих, приближенным критерием оптимальности — равно­
мерная и непрерывная загрузка бригад [1].

В соответствии с принятым элементом и критерием разработаны и дейст­
вуют как базовые методики календарного планирования, создания единой ре­
сурсной нормативной базы, паспортизация бригад.

Оптимизационной задачей в системе управления является календарное 
планирование работы строительной организации, основанное на расписании 
движения бригад. Эти три компонента создают в строительной организации 
(тресте, объединении) единую основу управления подготовкой производ­
ства и планированием. Наличие календарного плана работы СУ, объектных се­
тевых графиков и единых нормативов позволяет упорядочить в каждой строи­
тельной организации подготовку производства и контролировать ее выполне­
ние, годовое планирование и оперативное управление, комплектное материаль­
но-техническое снабжение бригад и строящихся объектов, внедрение бригадно­
го подряда; обеспечить взаимоувязанную работу всех функциональных от­
делов треста (объединения) и их производственных подразделений, линейного 
персонала, доведение заданий государственного плана до непосредственных 
исполнителей — бригад.

Принципиальными отличиями системы организационного управления 
строительным производством на основе ПТД от других разработок являются: 
1) системный подход и оптимизация производственной деятельности строи­
тельной организации с целью обеспечения своевременного ввода объектов в 
эксплуатацию при рациональном и ритмичном использовании трудовых, ма­
териальных и финансовых ресурсов; 2) ориентация нормативной базы, кален­
дарного планирования подготовки производства, материально-технического 
снабжения, планирования и оперативного управления на бригаду; 3) распреде­
ление заданий государственного плана между бригадами и доведение их до 
непосредственных исполнителей; 4) введение единой системы показателей 
планирования и учета работы бригад, строительных участков, управлений и 
треста; 5) выявление оптимизированного варианта распределения трудовых 
ресурсов в целом на годовую программу; 6) всесторонний учет организацион­
но-технологических факторов, в том числе и неформализуемых^ присущих 
условиям строительства конкретных объектов; 7) использование постоянно 
обновляющейся информационной базы (статистических нормативов, харак­
теризующих индивидуальные особенности каждой бригады и отражающих 
ход строительства объектов). Последнее позволяет значительно повысить ка­
чество календарного планирования, надежность и адекватность производствен­
ной системы. Предложена структура управления трестом (объединением) ,учи­
тывающая современное развитие подсистемы подготовки производства и опера­
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тивного управления. Эта организационная структура применена в ряде трестов 
Минпромстроя БССР и включена в разработанное ЦНИИОМТП Госстроя СССР 
Руководство по ЕСПСП. Изменение структуры произведено в пределах штат­
ной численности общестроительного треста и СУ.

Актуальность работы по управлению общестроительным трестом под­
тверждается включением основных положений ЦНИИОМТП Госстроя СССР в 
Руководство по ЕСПСП (1979 г.) и инструктивно-методические материалы 
головных институтов Госстроя СССР.

В первые годы внедрения эффективность системы организационного 
управления (СОУ) на основе ПТД составляет в среднем 1,2 % в год роста 
производительности труда и обеспечивает снижение себестоимости на 0,55 %.

Экономическая эффективность за 5 лет по четырем трестам, где результа­
ты НИР внедрялись с участием БелТНИЛОЭС, составила более 1 млн р.

Проверка ПТД в ряде трестов за последние годы показала, что бригады, 
работающие по годовому календарному плану работы СУ, обеспечивают по­
вышение темпов роста производительности труда на 4—10 %.

В настоящее время автором с коллективом лаборатории закончена раз­
работка технического задания на проектирование СОУ трестом, предусматри­
вающего комплексное применение ЕС ЭВМ с микро (мини-) ЭВМ.
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КОМПЛЕКСНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РАБОТЫ ТРЕСТА 
И ЕГО СУБПОДРЯДЧИКОВ

Важным условием успешного выполнения возрастающей из года в год 
строительной программы и повышения эффективности производства является 
совершенствование организационных форм управления. Особую важность ре. 
шение этих проблем имеет в промышленном строительстве, где в возведений 
объектов принимают участие десятки организаций различного ведомственно­
го подчинения. Несогласованность действий генподрядных и субподрядных 
организаций приводит к невыполнению государственного плана, несвоевре­
менному вводу объектов в эксплуатацию, увеличению продолжительности 
строительства.

В ходе анализа существующих моделей и методов календарного планиро* 
вания совместной деятельности генподрядных и субподрядных организации 
выделены две основные группы. Первая группа объединяет методы, для ко­
торых характерна автономная разработка календарных планов организация 
ми-исполнителями [1]. Вторая группа, насчитывающая пока единицы мето-
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дов, предусматривает совместную оптимизацию календарных планов участ­
никами строительства.

Недостатками этих методов являются: отсутствие единого календарного 
плана работы для генподрядных и субподрядных организаций, недостаточная 
связь между планированием возведения отдельных объектов и проектирова­
нием работы организаций-исполнителей по реализации их годовой производ­
ственной программы, а также высокая трудоемкость подготовки инфор­
мации.

Для решения поставленной проблемы по увязке работы генподрядных 
и субподрядных трестов обследованы общестроительные подразделения треста 
№ 29 Минпромстроя БССР и связанные с ним специализированные подразделе­
ния субподрядных организаций.

Анализ производственной деятельности показал, что в течение ряда лет из 
30 субподрядчиков треста 12 являются постоянными его контрагентами и вы­
полняют более 70 % объема работ, передаваемого трестом на субподряд.

Наличие многолетних производственных связей позволило включить 
подразделения основных субподрядчиков, непосредственно связанных с трес­
том в технологическом процессе, в сферу подготовки производства и кален­
дарного планирования генерального подрядчика. В рамках условно-замкнутой 
системы (УЗС) появляется возможность разработки и оптимизации единого 
календарного плана работы организаций-исполнителей. При выборе структу­
ры и параметров модели взаимодействия организаций на основе анализа ор­
ганизационно-технологических зависимостей между ними установлено, что ни 
объектный сетевой график, ни расписание работ на годовую программу не от­
ражают в достаточной мере связи между спецпотоками на объектах промышлен­
ного строительства и сложных объектах непроизводственного назначения.

Так, взаимная увязка работы организаций определяется при выявлении 
фронтальных связей (между смежными работами на захватке, участке и др.), 
для этого необходима технологическая модель возведения объекта. Однако 
такая модель не отражает ресурсных связей между работами, выполняемыми 
одним спецпотоком. Нужен календарный план работы организации-исполни­
теля в целом по объектам годовой программы, который, в свою очередь, не 
позволяет обоснованно анализировать варианты взаимоувязки работ на слож­
ных стройках.

В качестве инструмента для организации взаимодействия треста и суб­
подрядных подразделений предлагается комплексная организационно-техно­
логическая модель (OTM), включающая календарные планы работ организа­
ций, образующих территориальную УЗС, и взаимоувязанные с ней графики 
возведения объектов строительства.

Укрупненные сетевые графики (УСГ) строительства технологически 
сложных объектов разрабатываются с учетом сроков ввода, обеспечения 
проектно-сметной документацией, поставки оборудования, материалов, де­
талей, конструкций и т.п. В результате построения УСГ определяются сроки 
раннего начала и позднего окончания работ, выполняемых спец­
потоками треста и субподрядчиками на каждом /-м объекте.

C учетом технологических требований и ограничений, установленных 
УСГ, организациями, участвующими в возведении объектов треста, разра­
батываются календарные планы — расписания работ каждого /то спецпотока
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Рис. I . Условная схема взаимоувязки работ генподрядной и субподрядной организаций
на основе комплексной OTM :

1 — обеспечение проектной документацией; 2 — поставки основных материалов и обо­
рудования; 3 — получение фронта работ; 4 — предоставление фронта работ сметникам; 
5 _ продолжительность работ по УСГ; 6 — продолжительность работ по календарному

плану.

на всех объектах производственной программы с детализацией по бригадам. 
Сводный календарный план работы треста составляется по методике 
БелТНИЛОЭС методом последовательных приближений. Наиболее удобный 
способ построения графика — пошаговое моделирование процессов на объек­
тах в соответствии с очередностью ввода в эксплуатацию.

В процессе построения графика работы спецпотоков необходимо учи­
тывать следующие требования: 1) загрузка исполнителей, входящих в УЗС, 
должна быть непрерывной и равномерной в течение всего планируемого пе­
риода; 2) состав бригад должен оставаться неизменным в течение года и, по 
возможности, не разделяться на отдельные звенья для других объектов;
3) C целью сокращения сроков строительства трудовые и материально-техни­
ческие ресурсы необходимо концентрировать на вводных объектах, соблю­
дая при этом требования норм по созданию задела на переходящих 
стройках.

Разработка календарных планов (расписаний) работы специализирован­
ных субподрядных организаций производится ими самостоятельно с учетом 
общесистемных ограничений, установленных укрупненными сетевыми графи­
ками возведения объектов территориальной УЗС (рис. 1). Оптимизация 
расписаний бригад по критерию равномерного использования мощности осу­
ществляется посредством сдвига вправо по календарной шкале начала работ 

и влево — окончания работ в пределах ограничений и
При необходимости в УСГ могут быть внесены коррективы. Процесс 

взаимной корректировки УСГ и графиков работы спецпотоков треста и суб­
подрядных организаций повторяется до достижения согласованных оптималь­
ных вариантов в обоих блоках комплексной ОТМ. На следующем этапе опре­
деляются сроки и объемы работ субподрядчиков, не входящих в УЗС.

Окончательный вариант укрупненных сетевых графиков, взаимоувязан­
ный по срокам со сводным календарным планом работ треста и графиками ра­
бот основных субподрядчиков, составляет основу заключаемых договоров 
субподряда и проектов производства работ (ППР) . На основе ППР планирует­
ся комплектное материально-техническое обеспечение работы бригад (спец­
потоков) .
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П.П.ТКАЧИК (БелТНИЛОЭС)

КАЛЕНДАРНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ КОМПЛЕКСНОЙ ЗАСТРОЙКИ 
НОВОГО ГОРОДА

За последние годы в стране проведены огромные работы в области комп­
лексного решения градостроительных проблем.

Под комплексностью застройки нового города в настоящее время понима­
ется оптимальное соотношение между объемами и размещением промышлен­
ного, жилищного, культурно-бытового и коммунального строительства, кото­
рое обеспечивает максимальное удовлетворение потребностей населения 
в благоприятных условиях проживания. Наряду с социальной и градострои­
тельной значимостью комплексности застройки последняя рассматривается 
также в качестве основного фактора привлечения в новый город трудовых 
ресурсов и весьма экономичного способа осуществления строительства 
[1, 2].

Решению проблемы комплексности городов нашей страны 
уделяется большое внимание, однако имеются некоторые недостатки, вызван­
ные несовершенством применяемых методов календарного планирования 
крмплексного осуществления строительства. Наиболее существенными недо­
статками указанных методов применительно к условиям нового города яв­
ляются: 1) локальное рассмотрение задачи формирования городской строи­
тельной программы и оптимизации загрузки ее исполнителей; 2) недостаточ­
ная методическая разработка вопросов поиска оптимального календарного 
плана в условиях противоречивости ограничений по комплексности застрой­
ки, предполагающего концентрированный во времени ввод объектовой равно­
мерного потребления ресурсов, достигаемого при рассредоточенной в течение 
планового периода сдаче в эксплуатацию зданий и сооружений; 3) отсутствие 
формализованного представления ограничений по комплексности застройки, 
налагаемых на календарный план (расписание работ) , с учетом принятой в 
советском градостроительстве концепции трехступенчатой системы обслужи  ̂
вания населения города.

Указанные обстоятельства побудили Белорусскую ТНИЛОЭС к разработ­
ке методики календарного планирования комплексной застройки нового го­
рода C учетом отмеченных недостатков. Эвристический алгоритм решения 
рассматриваемой задачи представлен (рис. 1) в виде двух укрупненных бло­
ков — расчета параметров календарного плана и его оптимизации по основно­
му ресурсу.

Предполагается, что в результате решения градостроителями задачи фор­
мирования городской строительной программы (блок 1) будут известны но­
менклатура объектов строительства, их утилитарная мощность, принадлеж­
ность к уровню обслуживания населения и сроки ввода в эксплуатацию. В 
ходе решения задачи календарного планирования требуется распределить 
объемы работ во времени и по исполнителям, обеспечив равномерное исполь­
зование их мощностей. Существенным при решении этой задачи является 
ограничение на сроки сдачи в эксплуатацию возводимых объектов.

18



П.П.ТКАЧИК (БелТНИЛОЭС)

КАЛЕНДАРНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ КОМПЛЕКСНОЙ ЗАСТРОЙКИ 
НОВОГО ГОРОДА

УДК 69.003:658.0122

За последние годы в стране проведены огромные работы в области комп­
лексного решения градостроительных проблем.

Под комплексностью застройки нового города в настоящее время понима­
ется оптимальное соотношение между объемами и размещением промышлен­
ного, жилищного, культурно-бытового и коммунального строительства, кото­
рое обеспечивает максимальное удовлетворение потребностей населения 
в благоприятных условиях проживания. Наряду с социальной и градострои­
тельной значимостью комплексности застройки последняя рассматривается 
также в качестве основного фактора привлечения в новый город трудовых 
ресурсов и весьма экономичного способа осуществления строительства 
[1, 2] .

Решению проблемы комплексности городов нашей страны 
уделяется большое внимание, однако имеются некоторые недостатки, вызван­
ные несовершенством применяемых методов календарного планирования 
комплексного осуществления строительства. Наиболее существенными недо­
статками указанных методов применительно к условиям нового города яв­
ляются: 1) локальное рассмотрение задачи формирования городской строи­
тельной программы и оптимизации загрузки ее исполнителей; 2) недостаточ­
ная методическая разработка вопросов поиска оптимального календарного 
плана в условиях противоречивости ограничений по комплексности застрой­
ки, предполагающего концентрированный во времени ввод объектовой равно­
мерного потребления ресурсов, достигаемого при рассредоточенной в течение 
планового периода сдаче в эксплуатацию зданий и сооружений; 3) отсутствие 
формализованного представления ограничений по комплексности застройки, 
налагаемых на календарный план (расписание работ) , с учетом принятой в 
советском градостроительстве концепции трехступенчатой системы обслужи­
вания населения города.

Указанные обстоятельства побудили Белорусскую ТНИЛОЭС к разработ­
ке методики календарного планирования комплексной застройки нового го­
рода C учетом отмеченных недостатков. Эвристический алгоритм решения 
рассматриваемой задачи представлен (рис. 1) в виде двух укрупненных бло­
ков — расчета параметров календарного плана и его оптимизации по основно­
му ресурсу.

Предполагается, что в результате решения градостроителями задачи фор­
мирования городской строительной программы (блок 1) будут известны но­
менклатура объектов строительства, их утилитарная мощность, принадлеж­
ность к уровню обслуживания населения и сроки ввода в эксплуатацию. В 
ходе решения задачи календарного планирования требуется распределить 
объемы работ во времени и по исполнителям, обеспечив равномерное исполь­
зование их мощностей. Существенным при решении этой задачи является 
ограничение на сроки сдачи в эксплуатацию возводимых объектов.

18



C начало

Г Pqсчет параметров 
лрленВармо?о плана

г- 1 ----------- -̂-----------------
9ормиро&анс/р 

zopodcHod строатрльнаи 
программа/

./2 --------------------
Koppe/rrupoff/(a 

сро/га в бода 
одъекгод

 ̂ Ппгамаеааоо ̂ оленбарнога^
пла/ча по осн̂ 6но/̂ уросургу̂ ^

СдВажно сра/год выпо­
лнено я paffar ( нроме 

зоВершон/сиоу 
содытоо)

,1^"Удовлегдо-^ 
^peer кротерс/н/ оуен/гс 

расписопол

Измененое сроков вьтол- 
неная завершанииок 

совбггс/и

^ 2  J O L 3 j '
Ррсчег сроков 
выполнений 
зовершо/ощих 
совытио ввод­
ных объек­

тов
Г

Определение 
сроков на­
чала работ 
на за дельных 

одъекгох

Расчет сроков 
начала и око̂  
нчания пред- 
шесгви/сщох 

работ

T

Расчег сроков 
ночола и око - 
нчания ПОСЛ0 ’ 

дунти/их 
робот

Расчет резервов 
времени

- в
Определение _ интенсив­
ное г и потребления р е ­

сурсов

Рис. 1. Блок-схема разработки календарного плана комплексной застройки нового
города



воочередного строительства. Чтобы исключить влияние принятых оптими­
зационных решений в микрорайоне на интегральную характеристику комп­
лексности застройки города, в блоке 15 предусматривается возможность 
изменения сроков ввода объектов городской строительной программы. 
Другими словами, недостаток объектов обслуживания микрорайонного 
уровня компенсируется избытком одноименных учреждений районного или 
городского значениями наоборот.

Принятые организационные решения по оптимизации календарного и гра­
достроительных планов подвергаются проверке по критериям оценки качества 
расписания работ и комплексности застройки. При получении удовлетвори­
тельного решения счет заканчивается, а при отрицательном — осуществляется 
корректировка городской строительной программы (изменение номенклату­
ры объектов строительства).
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КОМПЛЕКСНОЕ РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ СВЕРХНОРМАТИВНОГО 
НЕЗАВЕРШЕННОГО СТРОИТЕЛЬСТВА

В Белоруссии средние сроки сооружения производственных объектов пре­
вышают нормативные в 1,5, а в целом по стране в 2—3 раза. Находящиеся в 
сверхнормативном незавершенном строительстве огромные материально-тех­
нические ресурсы долгое время не используются.

C целью мобилизации всех сил и средств на ускорение ввода в действие ос­
новных фондов, сокращения сверхнормативного незавершенного строитель­
ства и достижения эффективности от вложенных в народное хозяйство 
средств необходимо установить зависимость выделяемых капитальных вложе­
ний от уровня незавершенного строительства по отрасли, региону и крупным 
предприятиям. Норматив (H) ввода в действие основных фондов

H =ОПФ/КВ, ( 1)

где ОПФ — стоимость вводимых основных производственных фондов; KB — 
объем капитальных вложений.

Учитывая, что нормативный задел незавершенного строительства равен 
72 % [1] и к сдаче должно планироваться не менее 35 % от имеющегося на 1 
января планируемого года незавершенного строительства, можно записать 
выражение строимости основных производственных фондов
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ОПФ =0,35НС +0,28KB, (2)

где HC — объем незавершенного строительства. Из (1) ОПФ =Н*КВ; Н*КВ - 
-0,35НС + 0,28КВ; H-KB -  0,28КВ = 0,35НС; KB (Н~ 0,28) = 0,35НС;

0,35НС
KB =

H -0,28
(3)

Для заинтересованности коллективов предприятий и отраслей промыш­
ленности в сокращении объемов сверхнормативного незавершенного строи­
тельства целесообразно установить 4 группы эффективности использования 
капитальных вложений. Предлагаемые автором градация групп эффективнос­
ти, нормативы ввода и определенные по (3) нормативы капитальных вло­
жений приведены в табл. 1.

При таком планировании капитального строительства отрасли и предприя­
тия должны будут изыскивать резервы с целью сокращения остатков незавер­
шенного строительства и выхода в группу эффективности с более высоким 
нормативом капитальных вложений. Так, например, отраслям первой группы 
будет выделяться на 7 % больше капитальных вложений, чем четвертой, а так­
же на 5,3 и 2,5 % большл  ̂ чем для третьей и второй групп. При выполнении 
задания по вводу в действие основных фондов незавершенное строительство 
за пятилетку сократится на 4,6 % для отраслей первой группы, на 10,8 — 
для второй, на 19,7 — для третьей, на 26,9 % — для четвертой. Причем задания 
по вводу в действие основных фондов будут для первых трех групп на 1,9; 
1,4 и 0,7 % больше, чем для отраслей четвертой группы, что соответствует 
реальному уровню хозяйствования. Для отраслей народного хозяйства, ста­
бильно обеспечивающих высокую эффективность капитальных вложений, с 
целью сохранения требуемого технологического задела незавершенного строи­
тельства надо принять норматив ввода в действие основных фондов, равный 1,

0 35НС
тогда выражение (3) примет вид KB =——— — = 0,486НС.

1 —0,2о
C учетом времени прохождения поставок оборудования, подготовки и

Таблица 1

Нормативы ввода в действие основных фондов и планируемых 
капитальных вложений по группам эффективности

Группа эффектив­
ности использования 
капитальных вложе­
ний

Отношение объемов 
незавершенного строи­
тельства к объему ка­
питальных вложений

Норматив ввода 
в действие основ­
ных фондов

Норматив капитальных 
вложений на 1 р. стои­
мости незавершенного 
строительства, р.

I 072-0,75 1,02 0,473-НС
И 0,75-0,85 1,05 0,455-HC
III 0,85-1,25 1,10 0,427 НС
IV более 1,25 1,15 0,402 НС
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непосредственного выполнения строительно-монтажных и пусконаладочных 
работ необходимо устанавливать полугодовой срок ввода мощностей после 
окончания поставок оборудования заказчиком. В табл. 2 приведены пред­
лагаемые сроки выполнения этапов строительства по вводимым в соответ­
ствующем квартале года объектам.

В этом случае представится возможность исключить перегрузку коллекти­
вов строителей и монтажников во вводу основных фондов в четвертом квар­
тале года. Кроме того, все участники строительства будут иметь конкретные 
задания по вводу на полтора года, т.е. стыковка программы ввода основных 
фондов будет осуществляться в благоприятный летний период года. Установ­
ленная отчетность позволяет отражать реальное состояние выполнения планов 
строительства.

Кроме того, необходимо разработать нормативную организационно-тех­
нологическую модель, элементы которой должны быть согласованы с норма­
ми строительства (СН 440-79).

Главным оценочным показателем в строительстве является его продолжи­
тельность. Значит̂  весь хозяйственный механизм строительного производства 
должен также основываться на продолжительности и стоимости строительства, 
включающих количественные и качественные параметры материально-техни­
ческих и трудовых затрат генподрядчика, заказчика и субподрядчика, кото­
рые составляют стоимость основных фондов. Организационно-технологиче­
ская система планирования работ в тесной связи с нормативной продолжитель­
ностью возведения объектов позволит конкретизировать задачи каждого 
участника строительства по объему и срокам, что будет способствовать вводу 
основных фондов в нормативные сроки. Первый вариант структуры такой

Таблица 2

Крайние сроки выполнения участниками строительства 
своих функций

Срок ввода основных фондов, квартал

Этапы работ текущего года будущего года

III IV I Il

Окончание поставок заказчика 31.03 30.06 30.09 31.12
Строительная готовность объекта 
(пускового комплекса) под мон­
таж, генподрядчик— субподряд­
чику 30.04 31.07 31.10 31.01
Готовность под монтаж субпод­
рядчик—субподрядчи ку 31.05 31.08 30.11 28.02
Окончание всех CMP и предъяв­
ление объекта рабочей комис­
сии 31.08 30.11 28.02 31.05
Завершение пусконаладочных 
работ и предъявление вводимых 
мощностей госкомиссии 30.09 31.12 31.03 30.06
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системы разработан. После разработки алгоритма с помощью ЭВМ по мини­
мальным исходным данным можно получать месячную разбивку плана строи­
тельно-монтажных работ силами генподрядчика и субподрядчиков, а также 
помесячную передачу заказчиком оборудования и материалов для монтажа 
как по отдельным объектам и отраслям, так и по трестам, объединениям, 
подрядным министерствам, министерствам-заказчикам и регионам [2].

Принимая во внимание, что продолжительность строительства объектов 
зависит не только от объемов работ, но и от технологии их выполнения и наз­
начения, а также с учетом необходимости сокращения затрат машинного вре­
мени быстродействующих ЭВМ целесообразно для всех отраслей промышлен­
ности принять единую программу, разработанную на базе вышеупомянутой 
системы планирования, в результате сопоставления полученных данных по 
предлагаемой методике [2] с данными по CH 440-79 выявлены следующие 
квартальные отклонения: 1) капитальных вложений: -4),2%; + 4,5; +4 ;̂ 
+9,3; +8,0; +7,0; + 7,5; 0 %; 2) по объемам строительно-монтажных работ: 
-1,3%; -1,7; -4,3; -7,0; -11,0; -5,0; +1,0; 0 % нарастающим итогом.

Из приведенных данных следует некоторое опережение поставок заказчи­
ка, отставание строительно-монтажных работ в первую половину продолжи­
тельности строительства и восполнение допущенного отставания во вторую. 
Такие изменения в объемах работ близки к реальному ходу строительства 
объектов.

Единая для всех уровней управления система укрупненного распределе­
ния объемов строительно-монтажных работ и поставок заказчика в зависимос­
ти от продолжительности и срока ввода в действие объекта будет способст­
вовать своевременному выполнению плана. Если срок ввода объектов нереа­
лен, то ЭВМ это выявит. После чего необходимо обосновать более короткие 
сроки строительства или отодвинуть срок ввода. Суммируя с помощью ЭВМ 
реальные данные по всем объектам, можно определить объем работ, приходя­
щихся на каждый месяц года, рассчитать численность рабочих и, сопоставив ее 
C фактической, выявить реальность планов по трудовым ресурсам или недоста­
ток (избыток) численности по объекту, тресту, строительному министерству, 
региону. Аналогично можно составить баланс по капитальным вложениям.
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УДК 69:658.012.2

Г.З.КУРАМШИН, канд. твхн. наук, 
В.И.ПЫРЯКОВА (БПИ)

ПЕРСПЕКТИВНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТРОИТЕЛЬНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ

Пятилетний план с разбивкой заданий по годам должен быть основной фор­
мой планирования деятельности производственных предприятий, трестов и 
предусматривать балансы всех видов ресурсов и мощностей.

Особую актуальность перспективное планирование имеет в капитальном 
строительстве в связи с длительностью производственного цикла, резкими ко­
лебаниями объемов работ, изменениями структуры производственной про­
граммы, нестабильностью кадров и др. Разработке проблем пятилетнего 
планирования в строительстве посвящен ряд работ [1,2].

Для выявления состояния пятилетнего планирования проведено обследо­
вание в Минпромстрое БССР и ПСМО "Нижневартовскстрой". Методикой преду­
сматривалось получение и анализ следующих сведений: 1) состав, содержание 
и формы документов; 2) состав исходных данных; 3) порядок и сроки разра­
ботки, согласования и утверждения; 4) использование инструктивных, норма­
тивных, справочных и других материалов; 5) участие в разработке пятилетних 
планов заказчиков и субподрядных организаций; 6) порядок и сроки доведе­
ния плановых заданий до исполнителей; 7) перечень документов, подлежащих 
передаче на высший уровень; 8) методы учета и контроля выполнения пятилет­
них планов.

Результаты обследования показали, что задания пятилетних планов дово­
дятся трестам, объединениям несвоевременно, а иногда отсутствуют. В заданиях 
министерств-заказчиков пообъектная разноска объемов дается только по 
особо важным и крупным стройкам, что препятствует формированию про­
грамм организаций-исполнителей. Организационно-технологическое моделиро­
вание реализации пятилетнего плана не осуществляется. Математические мето­
ды и модели оптимизации пятилетних планов с помощью ЭВМ не используются. 
Методики отличаются сложностью, носят формальный характер и требуют 
значительных затрат труда на подготовку данных. Не привлекаются к про­
цессу перспективного планирования внешние субподрядные организации и 
представители заказчика. В перспективных планах недостаточное внимание 
уделяется развитию производственных мощностей, возможным измене­
ниям структуры работ, наиболее полному использованию резервов и внедрению 
достижений научно-технического прогресса. Контроль за выполнением плана 
не осуществляется, годовые задания устанавливаются без учета выполнения 
плана C начала пятилетки. Отчет за пятилетний период формируется по сопостав­
лению плановых и фактических показателей по годам. Таким образом, основ­
ной формой планирования в строительных трестах и объединениях остается 
годовой план.

Для повышения эффективности перспективного планирования важной 
задачей является организационно-технологическое моделирование пятилетнего 
плана. В связи с тем что строительное производство отличается многовариант­
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ностью технологии, большими возможностями маневра и концентрации ресур­
сов в зависимости от общей обстановки, организационно-технологическое мо­
делирование перспективного плана целесообразно осуществлять посредством 
разработки сводных календарных планов работы треста, объединения на 2—3 
года. Период планирования для трестов жилищно-гражданского назначения мо­
жет быть установлен два, а для трестов промышленного строительства — три 
года. Обновление и корректировку планов на следующий 2—3-летний период 
целесообразно осуществлять на каждом цикле годового планирования.

Организационно-технологическое моделирование перспективного плана 
может быть выполнено на основе сетевой модели, отражающей структуру 
мощностей треста и субподрядных организаций. За работу сетевой модели 
может быть принят комплекс процессов, выполняемых организацией-исполни­
телем. Исследования показали, что наиболее эффективными являются организа­
ционно-технологические модели, основанные на расписании работы бригад. Ис­
пользование такой модели позволяет довести задания пятилетнего плана не 
только организациям-исполнителям, но и бригадам. Модель позволяет осуще­
ствлять корректировку заданий при изменении программ.

Для моделирования перспективного плана могут быть использованы 
данные о ранее построенных объектах. Эти данные накапливаются в спе­
циальных карточках. В них содержатся наименование объекта, адрес, сметная 
стоимость, мощность, наличие технической документации, данные о распреде­
лении полной стоимости по исполнителям. В перфокарту заносятся плановые 
и фактические объемы по месяцам. На обратной стороне фиксируется факти­
ческое выполнение объемов работ по специализированным потокам. После 
сдачи объекта в перфокарту вносятся экономические показатели о фактиче­
ской себестоимости строительства с распределением по статьям затрат по 
каждому подразделению, входящему в состав треста, а также краткий ком­
ментарий, характеризующий особые условия и специфику строительства 
данного объекта [3].

Внедрение в строительных организациях методов перспективного планиро­
вания, организационно-технологическое моделирование вариантов перспектив­
ного плана и создание необходимой базы данных позволяют существенно повы­
сить эффективность их работ.
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УДК 69.05:658.512.6

Г.М.ГОРЕНОК (БелТНИЛОЭС)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НОРМАТИВНОЙ ТРУДОЕМКОСТИ РАБОТ 
СТРОИТЕЛЬНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ

Одним из факторов, влияющих на повышение эффективности строитель­
ного производства, является снижение его трудоемкости — трудового показа­
теля,включенного в общесоюзную систему прогрессивных технико-экономи­
ческих норм и нормативов, предусматривающую систематическое его опреде­
ление, анализ и прогнозирование во всех отраслях народного хозяйства на 
всех уровнях управления производством [1].

Наименее исследована технологическая трудоемкость работ строитель­
ной организации, представляющая собой требуемые или фактические за­
траты труда рабочих на выполнение всего объема работ, характеризующие 
технический и организационный уровень производства. При этом нормативная 
и плановая трудоемкость, отражая принятые проектные решения, уровень 
индустриализации и механизации, позволяет измерить объем строительно­
монтажных работ в единицах затрат труда, т.е. единицах^наиболее объективно 
его оценивающих и устраняющих влияние стоимости материалов на технико­
экономические показатели организации. Фактическая трудоемкость — реаль­
ные затраты труда исполнителей, имеющих определенную специализацию и 
уровень производительности труда, характеризует производственную и потен­
циальную мощность организации по трудовым ресурсам.

Нормативная трудоемкость работ определяется до начала планируемого 
периода один раз в начале года без разбивки по исполнителям и месяцам 
путем прямого расчета: 1) по видам работ на основе усредненных норм затрат 
труда на единицу работы; 2) по видам строительства на основе норм затрат 
труда на 1 млн р. сметной стоимости; 3) для программы работ строитель­
ной организации, состоящей из типовых и повторяемых объектов, на основе 
норм затрат труда на единицу мощности объекта; 4) по индексу трудоем­
кости.

Накопленная информация о фактической трудоемкости объектов жилищ­
но-гражданского назначения, распределении затрат труда по периодам строи­
тельства и наличии укрупненных объектных нормативов позволила автомати­
зировать решение задачи по определению нормативной трудоемкости работы 
[2,3].

Назначение задачи — оперативное определение нормативной трудоемкости 
работ по объектам и специализированным потокам. В результате ее решения 
на ЭВМ определяется нормативная трудоемкость: 1) объектов представителей 
годовой программы подрядных работ по объекту в целом и на планируемый 
период C разбивкой по годам, месяцам и спецпотокам; 2) годовой, кварталь­
ной или месячной программы подрядных работ организации по объектам 
и спецпотокам, а также по спецпотокам и месяцам.

Инженерно-технические работники строительных организаций смогут ис­
пользовать показатель трудоемкости для решения многих других задач управ­
ления производством и при анализе результатов хозяйственной деятельности.
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Исходные данные для решения задачи: 1) программа работ на плановый 
период C указанием объемов, сроков начала и окончания строительства, 
основных конструктивных характеристик и мощности объектов; 2) состав­
ленные по данным учета работы бригад и введенные в память ЭВМ исполни­
тельные графики возведения объектов прошлых лет, в которых приведены 
фактические затраты труда бригад и спецпотоков по месяцам и годам [3]; 
3) укрупненные объектные нормативы, в которых содержатся данные о нор­
мативной трудоемкости объекта по работам прямых сметных затрат и комп­
лексам работ, выполняемых спецпотоками (работа по расчету укрупненных 
объектных нормативов на ЭВМ выполняется БелТНИЛОЭС совместно с ПТО 
"Промстройсистема") [4]; 4) структура трудоемкости работ организации по 
спецпотокам и статьям сметных затрат.

Для решения задачи принимается, что организационные и технологические 
методы, сложившиеся в организации по возведению объектов жилищно­
гражданского назначения, достаточно стабильны, а распределение норматив­
ных затрат труда по периодам строительства имеет ту же закономерность, что 
и фактические показатели. В этом случае для расчета нормативной трудоем­
кости работ организации на плановый период могут быть использованы дан­
ные о фактической трудоемкости объектов-аналогов и ее распределении в 
процентном отношении или долях по календарным периодам.

Расчет выполняется в следующей последовательности*: 1) выбор в авто­
матическом режиме объектов-аналогов для планового периода; 2) перерасчет 
затрат труда по периодам строительства (в процентах или долях) объекта- 
аналога в масштабе времени объекта-представителя (определение прогнозно­
го распределения) ; 3) выделение затрат планового периода из прогнозной 
диаграммы распределения затрат труда по объекту в целом; 4) определение 
нормативной трудоемкости (в чел.-дн.) по каждому объекту программы на 
основе данных об общей нормативной трудоемкости этого объекта и рассчитан­
ных в процентном или долевом значении затрат труда на период строительства 
(общая нормативная трудоемкость принимается либо по смете, либо по ук­
рупненному объектному нормативу, а при их отсутствии — по данным о сред­
ней фактической трудоемкости группы объектов-аналогов); 5) суммиро­
вание полученных результатов по всем объектам программы с разбивкой 
по спецпотокам и месяцам.

Таким образом, в результате решения задачи на ЭВМ получим выходные 
формы, которые содержат данные о нормативной трудоемкости работ и ее 
структуре по видам строительства, специализированным потокам, месяцам. 
Они могут быть использованы при разработке сводных календарных планов 
работы строительной организации и ППР с учетом влияния структурных сдви­
гов программы работ на трудоемкость, производительность труда и другие 
технико-экономические показатели, а также для оценки соответствия мощ­
ности организации по трудовым ресурсам (количественному и качественно­
му составу исполнителей), трудоемкости поручаемой ей программы CMP и 
для разработки перспективных планов.

*Программное и математическое решение задачи выполнено П.В. Гончаровым.
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УДК 69:658.5

Г.Н.ИГНАТЕНКО, канд. техн. наук (БП И ), 
С.И.ЛИВАНСКАЯ (БелТНИЛОЭС)

ИНФОРМАЦИОННЫЙ АСПЕКТ В АСУ

Основными направлениями экономического и социального развития СССР 
1986—1990 гг. и на период до 2000 г. предусмотрено совершенствование управ­
ления во всех звеньях народного хозяйства, в том числе в строительстве.

Важной самостоятельной проблемой является совершенствование инфор­
мационного аспекта, обеспечивающего реализацию базовых функций управле­
ния планирования, организации, контроля, учета и регулирования. Их реализа­
ция может быть обеспечена лишь при условии оперативной обработки, систе­
матизации и подготовки достоверной и полной информации.

Использование средств вычислительной техники для сбора, обработки и 
накопления информации — перспективное направление совершенствования ин­
формационного аспекта.

В настоящее время в строительстве функционируют автоматизированные 
системы различных уровней и видов-АСУ строительных министерств, главков, 
трестов, проектных и научных институтов.

Однако следует отметить, что пока это разрозненные, локальные систе­
мы, которые при наличии развитой технической базы не обеспечивают увязки 
в единый сквозной информационный поток задач всех участников инвести­
ционного цикла.

В соответствии с долговременной целевой программой ГКНТ ведущие 
научно-исследовательские институты Госстроя СССРзаняты решением проблем 
информационной, программной, технической и организационной увязки АСУ 
различных уровней, что должно обеспечить включение отраслевых функцио­
нальных систем.

Однако 15-летний опыт эксплуатации вычислительной техники в строи­
тельных организациях Минпромстроя БССР свидетельствует о медленных тем­
пах решения указанной проблемы и низком уровне ее координации.

В известной мере затрудняет ее решение изменение классификации и опи­
сания работ, принятой в ЕР-84, и структуры сметной документации. В ре­
зультате строительные организации вынуждены тратить большие средства 
на переработку информационного, программного обеспечения, замедляют тем­
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пы автоматизации новых задач управления. До настоящего времени не реша­
ются проблемы информационной, программной, организационной связи меж­
ду системой автоматизированного проектирования (САПР) и автоматизиро­
ванной системой управления в строительстве (АСУС). В системе управления 
строительным производством решение большинства задач связано с расчетами, 
распределением по исполнителям и сбалансированным использованием основ­
ных денежных, трудовых и материальных ресурсов. Исходной информацией 
являются общесоюзные сметные (обязательные как для проектных, так и для 
строительных организаций) и производственные нормы и нормативы, а также 
проектно-сметная документация.

Из-за отсутствия связи между САПР и АСУС строительные организации на 
стадии подготовки производства не дополняют (в соответствии с местными 
условиями и технологией производства) , а дублируют многочисленные ре­
сурсные расчеты, так как информация, накапливаемая в машинных массивах 
проектных организаций, исчезает для ИВЦ.

Наблюдаются большие издержки строительных организаций при подготов­
ке проектно-сметной документации для решения задач на ЭВМ. Для выполне­
ния указанного процесса на программу CMP (объем 30,0 млн р.) службами 
подготовки производства затрачивается около 1 тыс. чел .-дн,, а для всех орга­
низаций Минпромстроя БССР эти затраты составляют 50 тыс, чел .-дн. Эксплуа­
тационные затраты ИВЦ на ввод и контроль на ЭВМ сметной документации на 
один объект (стройку) составляют 300—400 р., а в целом на объекты Мин­
промстроя БССР порядка 500 тыс. р.

В 12-й пятилетке намечается широкое внедрение в управление строитель­
ным производством персональных мини- и микроЭВМ. Это требует большой 
подготовительной работы и решения проблем информационной увязки задач 
проектирования и подготовки производства.

Основой планомерного и целенаправленного внедрения в организациях 
Минпромстроя БССР комплекса вычислительных средств является техниче­
ское задание на создание системы организационного управления, разработан­
ное БелТНИЛОЭС совместно с ПТО "Промстройсистема".

Техническое задание предусматривает рациональное сочетание больших и 
малых ЭВМ при решении задач в системе, информационную увязку задач по 
подсистемам и между системами разных видов и уровней. Реализация меро­
приятий позволит снизить единовременные и эксплуатационные затраты на 
разработку и внедрение системы организационного управления строительным 
производством.



УДК 69.003

Г.Б.ЖУЙКОВ (БелТНИЛОЭС)

СЕЛЬСКОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО В УСЛОВИЯХ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО
КОМПЛЕКСА

В 1982 г. была принята Продовольственная программа и повсеместно 
созданы агропромышленные комплексы: районные, областные, республикан­
ские, а также общесоюзный.

В сельском районе имелось 5—10 подрядных строительных организаций 
(СУ, ПМК, МПМК), однако 20—50 % строительных работ осуществлялось 
хозяйственным способом. В районах не существовало единого заказчика, а 
число организаций, разрабатывающих типовые проекты для одного района, 
составляло 10 и более.

В результате составлены "Методические указания по разработке и приме­
нению проектно-технологической документации комплексной поточной за­
стройки сельских районов (в условиях функционирования РАНО) ".

Их основные положения: 1) организация в сельских районах системы 
единогр заказчика по всем видам строительства, для всех хозяйств и органи­
заций района — управления капитального строительства; 2) создание в райо­
нах единой генподрядной строительной организации (треста, трест-площадки) 
и группы специализированных субподрядчиков, обслуживающих несколько 
районов (СПМК) ; 3) разработка комплексной планово-технологической до­
кументации на основе проектов районных планировок и программы долго­
срочного развития района.

Управление капитального строительства выполняет функции единого 
заказчика и руководствуется Положением об УКСах, Последний имеет в своем 
составе отдел капитального строительства, который осуществляет функции 
заказчика по объектам совхозов, колхозов и других предприятий, входящих 
в районное агропромышленное объединение. Отдел капитального строительст­
ва содержится за счет отчислений по сметам на объекты агропромышленного 
комплекса и подчиняется начальнику У KCa и председателю совета РАНО. Со­
держание других работников УКСа осуществляется за счет отчислений по сме­
там объектов, не входящих в агропромышленный комплекс. УКС райиспол­
кома подчиняется УКСу облисполкома, а OKC РАНО — УКСу областного АПО 
и начальнику УКСа райисполкома.

Управление выполняет функции заказчика по жилищному, коммуналь­
ному, производственному и социально-культурному строительству в районе.

Функции субподрядчиков будут выполнять организации Миндорстроя, 
Минводхоза, Минжилкоммунхоза, Белсантехмонтаж и др. Причем количе­
ство субподрядных организаций должно быть сокращено до минимума.

Единая генподрядная организация будет заниматься жилищными^культур- 
но-бытовыми^производственными объектами и выступать в роли генподряд­
чика по дорожному, водохозяйственному строительству и возведению объ­
ектов, а также капитальному ремонту с привлечением субподрядных строи­
тельных организаций района.

Планово-технологическая документация (ПТД) в условиях непрерывного
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планирования будет разрабатываться генподрядной строительной организацией 
в составе проекта организации работ (ПОР) строительной организации и 
стройфинплана.

ПОР строительной организации состоит из: 1) календарных планов работы 
строительной организации, основанных на расписании движения бригад;
2) схем размещения объектов строительства в планируемый период, нанесен­
ных на генплан района; 3) плана ввода объектов в эксплуатацию; 4) графи­
ков: финансирования строительства на планируемый период, движения ос­
новных механизмов, поставки конструкций, полуфабрикатов и основных 
материалов.

Проектно-технологическая документация обеспечит: 1) формирование 
долговременных бригадных потоков; 2) совершенствование организационной 
системы управления трестом; 3) взаимоувязку работы всех функциональных 
отделов строительной организации; 4) повышение организационного уровня 
строительства; 5) широкое внедрение бригадного подряда и АСУС.

Кроме ПТДJпредусматривается разработать комплексный укрупненный 
сетевой график (КУСГ) на основе проекта районной планировки на 5—7 лет 
и проект организации строительства (ПОС) на район.

Сводный проект организации строительства (СПОС) РАНО детализирует 
планируемые КУСГом объемы CMP до конкретных объектов, определяет ра­
боты инвестиционного цикла, сроки их выполнения и исполнителей, источ­
ники финансирования.

СПОС разрабатывается на 5 лет.
Предложенные нами рекомендации позволяют решить вопросы, стоящие 

перед сельским строительством в современных условиях.

УДК 69.658

В.А.БЕЛЯЕВ, канд. техн. наук 
(БелТНИЛОЭС)

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
СТРОИТЕЛЬНЫМ ПРОИЗВОДСТВОМ

Рассматривая информацию управления строительным производством 
как систему [1], следует отметить, что она замыкается на уровнях СУ—трест. 
На последнем следует учитывать роль бригад рабочих как важнейшего произ­
водственного ресурса.

Информационные потоки разделяют на нисходящий (прямая связь), вос­
ходящий (обратная связь) и горизонтальные (подготовка решений). Обратная 
связь обеспечивает руководителя необходимыми сведениями о выполнении 
принятых им решений (плана, задания, проекта, графика и пр.), и она осуще­
ствляется посредством учета и анализа отклонений.

В практике управления строительным производством нередко наблюда­
ется рассогласованность прямой и обратной связи. Анализ хода произ­
водства на уровнях СУ и треста показывает: 1) получение и использование 
результатов работы за месяц происходит в 3—5-х числах следующего месяца.
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то есть позже срока, когда необходимо, оценив обстановку и разработав опе­
ративный план, выдать его исполнителям (25-е число предыдущего месяца) ;
2) управление бригадами требует информации об их составе, размещении, 
обеспеченности ресурсами и результатах работы; 3) ведение первичного 
учета и информирование руководства осуществляются лицами, несущими 
ответственность за сообщаемые ими результаты; 4) существующие приемы 
технико-экономического анализа не позволяют оценить ход реализации свод­
ного графика работ и не выявляют внутри- и внешнеуправляемые факторы 
строительного производства.

Действие отмеченных особенностей выражается в росте отклонений 
реальных результатов производства от плановых (сроки ввода объектов в 
эксплуатацию, производительность труда и др.) .

Совершенствование информационной системы в данном случае должно 
носить характер упорядочения обратной связи, приведения плановых и учет­
ных показателей во взаимное соответствие [2].

Проведенное в строительных организациях комбината ''Минскстрой" 
исследование информационной системы позволило сформулировать основную 
задачу ее совершенствования: оперативная прямая связь (месячные и недель­
ные планы) должна начинаться от проекта подготовки производства и дохо­
дить до бригад. Учет и анализ как обратная связь должны отражать бригады 
и сопоставляться с проектом подготовки производства.

Это решается посредством внедрения в строительных организациях мето­
дических указаний по оперативному планированию, учету и анализу.

Оперативное планирование должно основываться, с одной стороны, на го­
довом календарном плане строительной организации в виде расписания 
работы бригад и на объектных сетевых графиках; с другой — на периодиче­
ском учете и анализе хода производства.

Учет, используемый в обратной связи, должен быть своевременным, 
единым для всех задач, достоверным, основанным на натуральных измерени­
ях и допускать сопоставление с документацией подготовки строительного 
производства.

Оперативный анализ хода производства должен представлять информа­
цию, необходимую для принятия управленческих решений: 1) узкие места и 
резервы (определить напряженность работ по бригадам и объектам, т.е. отно­
шение необходимого темпа работ с учетом ликвидации отклонений к существу­
ющему) ; 2) характер возникшего отклонения (проанализировать напряжен­
ность работ по численности рабочих, выработке, прошлым отклонениям) ;
3) необходимая мера воздействия на каждую работу; 4) возможности регу­
лирования.

Совершенствование информационной системы, достигаемое посредством 
предложенных мер, улучшает управление строительным производством.
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В.И.ТАМБОВЦЕВ, канд. техн. наук,
О.О.ВЕРХОВЦЕВ (БелТНИЛОЭС)

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ВНЕДРЕНИЯ ПОДСИСТЕМ ПОДГОТОВКИ
ПРОИЗВОДСТВА И ТЕХНИКО ЭКОНОМИЧЕСКОГО ПЛАНИРОВАНИЯ 

В ОБЩЕСТРОИТЕЛЬНЫХ ОРГАНИЗАЦИЯХ

Установлено, что на составление отчетности, телефонные разговоры, сове­
щания в среднем уходит до 30-40 % от общего фонда времени в год, а на 
оформление документов до 11-14 % в день. Из 10-15 человек, участвующих 
в разработке годовых и оперативных планов, самую трудоемкую часть работы 
выполняют 5-6 работников планового, производственно-технического отде­
лов СУ и отдела подготовки производства треста. Они заполняют 65 % доку­
ментов, рассчитывают 63 % показателей, выполняют 75 % наиболее трудоем­
ких операций.

При планировании строительно-монтажных работ необходимо использо­
вать документацию по подготовке производства. Так, применение проекта 
организации работ (ПОР) обеспечивает сокращение трудоемкости составле­
ния годового плана СУ на 10-11 чел.-дн. (17-18 %), инженерная обоснован­
ность показателей, разрабатываемых на основе ПОР, повышается до 93 против 
43 % при использовании традиционных исходных данных.

Итоги республиканского конкурса на лучший опыт подготовки произ­
водства, проводимого в 1984 г. Минпромстроем БССР и НТО "Стройиндуст­
рия", подтвердили необходимость единства подготовки производства с годо­
вым и оперативно-производственным планированием (рис. 1). Причем годо­
вой, оперативные планы, бригадный подряд являются посылками решений 
подготовки производства. Такой подход характерен для трестов № 1,7 и 29.

Конкурс показал, что тресты широко применяют ЭВМ для расчета пот­
ребности в ресурсах, некоторые -  в организации бригадного подряда. Но эти 
расчеты не используются при разработке ППР и ПОР и не обеспечивают форми­
рования комплектов материальных ресурсов для бригады. Эти задачи могут 
быть решены с вводом в эксплуатацию программ разработки укрупненных 
объектных нормативов и комплекса задач "Расчет проектов плана товарной 
строительной продукции и объемов строительно-монтажных работ на год".

Работу над комплексом задач завершает БелТНИЛОЭС в содружестве 
C ПТО "Промстройсистема" и трестами № 1 и 29 Минпромстроя БССР. Пре­
дусматривается применение ЕС-ЭВМ в комплексе с микроЭВМ. Указанный 
комплекс задач входит в состав единой системы автоматизированной подго­
товки строительного производства Минпромстроя БССР.

Для решения задачи "Расчет проектов плана товарной строительной про­
дукции и объемов строительно-монтажных работ на год" в качестве норма­
тивно-справочной информации используются базы данных "Организация- 
объект". Метод решения — информационно-логический. Язык програм­
мирования П L-T, ассемблер. Для выполнения расчетов выходных форм по 
тресту C объемом строительно-монтажных работ 30-40 млн р. требуется 
30—35 ч маш. времени.

УДК 69.658.51
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Рис. I. Схема информационных связей плановой и организационно-технологической документации.



Следует отметить, что возросла роль бригад как низовых производствен­
ных коллективов, и это позволило включить их в систему управления трестом. 

Внедрение календарного планирования и укрупненных объектных норма­
тивов в управление строительным производством повышает ответственность 
работников СУ, треста, объединения за соблюдение технологии выполняемых 
работ, определяемых ППР, позволяет скоординировать их работу, обеспечить 
оперативность учета и анализа, а также довести плановые задания до каждой 
бригады в соответствии с ее реальными возможностями [1,2].
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А.И.РУБАХОВ, канд. техн. наук (ВИСИ)

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ РЕОРГАНИЗАЦИИ СТРОИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 
В УСЛОВИЯХ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ХОЗЯЙСТВЕННОГО МЕХАНИЗМА

Научно-технический прогресс влечет за собой перестройку хозяйствен­
ного механизма в капитальном строительстве. Необходима корректировка ор­
ганизационных форм, таких, как специализация, концентрация, комбиниро­
вание и кооперирование. Существенным элементом современного хозяйствен­
ного механизма является комплекс плановых и оценочных показателей дея­
тельности строительных организаций. На вход в эту систему поступают плано­
вые задания (информация), материальные, топливно-энергетические и техни­
ческие ресурсы (вещество и энергия), а на выходе во внешнюю среду — го­
товые объекты, характеризуемые вещественно-энергетическими параметрами.

Формы организации таких систем во многом будут определяться тем, 
какими показателями оценивается их деятельность и что будет считаться 
их конечной продукцией. Форма как проявление внешних и внутренних 
связей определенной системы непосредственно зависит от внутренних коли­
чественных и качественных состояний и определяется содержанием задач 
системы.

C 1985 г. в Белорусской CCP проводится эксперимент по возведению 
и сдаче объектов методом "под ключ".

Особенностью его является переход на сдачу народному хозяйству готовых 
и эксплуатируемых объектов. Это изменяет содержание основного показате­
ля — товарной строительной продукции. В состав последней включаются все 
затраты в процессе проектирования, строительства, механомонтажных, пуско­
наладочных работ и сдачи объекта. Следовательно, в этом составе конечная 
продукция строительства будет обладать определенной потребительной стои­
мостью, что значительно повысит ее народнохозяйственную ценность.

Совершенствование структуры управления строительством будет заклю-
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чаться в переходе к двух- и трехзвенной системам управления. Этому будет 
содействовать концентрация строительного производства в строительно­
монтажных объединениях и трестах.

Концентрация производства как планомерный процесс сосредоточения 
элементов в единую систему осуществляется на основе преобразования внеш­
них кооперированных связей во внутренние прямого подчинения. C этой 
целью в состав строительно-монтажного треста или комбината включаются 
подразделения по осуществлению ряда функций заказчика, связанных с комп­
лектованием и хранением оборудования, его монтажом и пусконаладочными 
работами, а также выполнением несложных проектно-конструкторских 
работ. Таким образом, строительно-монтажная организация должна быть 
преобразована в единый строительный комплекс, в состав которого будут 
входить проектно-технологические, общестроительные, специализирован­
ные, монтажные, пусконаладочные подразделения, организации производ­
ственно-технологической комплектации, механизации и транспорта, предприя­
тия стройиндустрии и обслуживающие хозяйства. Это потребует соответствую-, 
щего увеличения мощности строительной системы.

Дальнейшее развитие получит специализация строительного производ­
ства. Известно, что число специализированных первичных подрядных строи­
тельных и монтажных организаций непрерывно увеличивается.

Углубление специализации представляется возможным в основном по пу­
ти развития внутрисистемной специализации, т.е. создания широкой сети под­
разделений, включающих определенные профили работы в рамках одного 
комплекса. Необходимо проводить специализацию подразделений, осуще­
ствляя концентрацию производства с учетом того, что сооружение объектов 
"под ключ" требует выполнения всего комплекса работ.

Специализация влечет за собой необходимость обеспечения организации 
устойчивых связей между элементами системы — планового кооперирования 
участников производства. Следует отметить, что в условиях эксперимента 
появляется возможность упростить кооперирование в сфере управления, 
т.е. улучшить информационный обмен в аппарате управления за счет превра­
щения внешних коммуникаций во внутренние.

Процессы специализации и производственного кооперирования нераз­
рывно связаны: чем выше уровень специализации, тем более разветвленным 
становится кооперирование. В свою очередь кооперирование повышает эф­
фективность процесса специализации и способствует дальнейшему его углуб­
лению. Создание строительных комплексов, обеспечивающих возведение и 
сдачу объектов "под ключ", представляет собой новый этап развития ком­
бинирования в строительстве. По характеру своей деятельности и единству 
конечной цели такие комплексы представляют собой комбинаты, основываю­
щиеся на сочетании последовательных стадий инвестиционного процесса от 
создания проектно-сметной документации до выпуска готовой продукции 
или оказания услуг.

В Брестском инженерно-строительном институте выполнен комплекс 
исследований по научно-методическому обеспечению перевода Березовского 
сельского домостроительного комбината на условия сдачи объектов "под ключ!'

Разработаны и внедряются рекомендации по передаче комбинату ряда 
функций заказчика, привязке типовых проектов,перестройке организацион­
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ных форм C созданием условно-замкнутой материально-производственной сис- 
емы, что позволит обеспечить повышение надежности управления.

УДК 725.4,011

IС.С.ВОЙЦЕХОВСКИй] (Киевский 
промстройпроект)

О МЕТОДАХ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИИ НАЧАЛЬНОЙ 
СТАДИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

Совокупность вопросов при проектировании объектов промышленно­
го назначения предполагает принятие решений на разных уровнях. Промыш­
ленные районы, узел (промзона), площадка или здание представляют собой 
элементы системы проектирования различных уровней, каждый из которых 
зависит от решения задач более высокого уровня и влияет на решение задач 
более низкого.
решения специализированных задач и их информационном обеспечении. Ис­
следования, проведенные в этом направлении в Киевском промстройпроек- 
те, позволили создать технологию начальной стадии проектирования промыш­
ленных предприятий, которая обеспечивает более рациональное и экономное 
использование ресурсов. Она предусматривает следующую последователь­
ность рассмотрения вопросов; 1) совершенствование состава структуры за­
дания на проектирование, которая позволит создать модель проектируемого 
предприятия; 2) выявление закономерности функциональных связей и степе­
ни взаимного влияния между основными элементами задания на проекти- 
рование, генеральным планом предприятия, местными и другими условиями 
строительства, которые соответствовали бы характеру функционирования 
предприятия в конкретных условиях строительства; 3) разработка идеальной 
структуры задания на проектирование, которая будет служить ориентиром при 
подготовке и согласовании заданий; 4) создание технологической и матема­
тической модели совершенствования структуры задания на проектирование 
и исходной информации в процессе согласования; 5) влияние факторов 
на технологический процесс подготовки и согласование заданий на проекти­
рование; 6) установление закономерности развития промузлов, городов и 
поселков в зависимости от информационного обеспечения; 7) определение 
основных видов согласования заданий на проектирование; 8) выявление 
основных групп рекомендаций и предложений; 9) анализ причин, препят­
ствующих согласованию заданий на проектирование; 10) установление функ­
циональной зависимости между уровнем организации согласования задания 
на проектирование с информационным обеспечением и другими факторами;
11) определение состава информационного обеспечения для согласования зада­
ний на проектирование; 12) разработка технологической схемы анализа инфор­
мации с расчленением его на девять этапов; 13) применение одиночного вида ана­
лиза информации для мелких объектов, когда информация анализируется 
ответственными исполнителями для крупных и сложных объектов;
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14) перевод группового метода анализа информации в сочетании с контроль­
ной проверкой проектов на технологический поток, при котором ответствен, 
ный исполнитель обобщает рекомендации других специалистов, принимаю­
щих участие в анализе информации, и подготавливает заключение; 15) раз­
работка рекомендаций по учету факторов при анализе информации; 16) вы­
явление оптимальных рекомендаций и предложений, направленных на рацио­
нальное и экономное использование ресурсов и охрану окружающей среды 
при согласовании заданий на проектирование; 17) определение методов конт­
роля реализации в проектах рекомендаций и предложений.

Внедрение такой технологии на примере проектирования и строитель- 
ства ряда промышленных объектов на Украине позволило получить эконо­
мический эффект в сумме 137,7 тыс. р.

УДК 658,5.011.2:69.061.5

Е.П.БОРУШКО, канд.техн. наук, 
С.Г.ЛИСКОВЕЦ (БелНИИОУС Госстроя БССР)

МНОГОКРИТЕРИАЛЬНЫЙ МЕТОД ВЫБОРА ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ 
СТРУКТУРЫ СТРОИТЕЛЬНО-МОНТАЖНОГО ТРЕСТА

При совершенствовании существующей или создании новой строитель­
но-монтажной организации возникает проблема выбора из всех возможных 
для реализации вариантов производственной структуры оптимального по не­
скольким критериям. В связи со сложностью решения многокритериальных 
задач, как правило, ограничиваются оптимизацией по одному критерию, одна­
ко такой подход не способен учитывать всей сложности производства и управ­
ления строительством.

Существует много способов решения многокритериальных задач обуслов­
ленных спецификой конкретной решаемой задачи, наличием определенной 
исходной информации и т.п. [1].

На практике часто используется принцип "'жесткого приоритета". В этом 
случае критерии ранжируются по степени важности. Находится локальный 
оптимум наиболее важного критерия, затем он фиксируется в качестве огра­
ничения.

Ряд методов решения многокритериальных задач основывается на приме­
нении порядковой шкалы, использовании векторной оптимизации по Парето, 
имитационного моделирования.

В большинстве случаев используют обобщенный (составной) критерий, 
который является линейной комбинацией частных показателей, Основная 
трудность этого способа заключается в определении численных значений 
коэффициентов, с которыми частные показатели входят в обобщенный кри­
терий. Для нахождения весовых коэффициентов можно; 1) определить отно­
сительную значимость каждого частного показателя; 2) воспользоваться 
экспертными оценками; 3) использовать модель статистических испытаний;
4) найти коэффициенты множественной корреляции; 5) построить и исполь­
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зовать различные шкалы для измерения показателей. Все это связано с опреде­
ленными трудностями.

В исследованиях, проведенных в БелНИИОУС Госстроя БССР, для опре­
деления коэффициентов обобщенного (интегрального) критерия был исполь­
зован метод главных компонент [2]. Последний, являющийся одним из мето­
дов многомерного статистического анализа, позволяет сжать исходную ин­
формацию об объектах и использовать для их описания меньшее число обоб­
щающих показателей — главных компонент.

Метод главных компонент был применен для оценки вариантов производ­
ственной структуры монтажных трестов Минмонтажспецстроя БССР. Принци­
пы и методы формирования различных вариантов структуры монтажных 
трестов изложены в [3]. В качестве критериев эффективности использова­
лись объем комплектов монтажных работ, входящих в состав товарной 
строительной продукции (G), годовая выработка одного работающего (В) и 
фондоотдача (F).

По данным о деятельности монтажных организаций, функционирующих 
в Белоруссии, была построена экономико-математическая модель, поз­
воляющая по значениям ряда исходных показателей (число подразделений 
в тресте, численность рабочих, энерговооруженность, территориальная рассре­
доточенность, объем промышленной продукции и пр.) планировать и прогно­
зировать значения показателей (критериев) эффективности монтажных орга­
низаций. C помощью модели были рассчитаны значения G, В, F для каж­
дого из сформированных вариантов структуры. Существующая структура 
рассматривалась в качестве базисного варианта.

C помощью ЭВМ найдены зависимости между главными компонентами 
К., i - 1, 2, 3,и критериями эффективности, а также определена доля общей 
дисперсии всех показателей в зависимости от главной компоненты.

Поскольку первая компонента объясняет 60 % общей дисперсии всех 
показателей и является генеральной, т.е. связана со всеми показателями, 
ее можно принять за обобщенный (интегральный) критерий (К). Значение 
К для каждого варианта структуры треста сантехнического профиля определя­
ется следующим образом:

AT = 0,3^+0,51G+0,46F.

Рациональный вариант производственной структуры был выбран по макси­
мальному значению интегрального критерия.

Если требуется более точно вычислить значение интеграпьного критерия,
п

можно воспользоваться [4]. /C= Х а .  К. , где/? —выбранное число глав-
/=1

ных компонент; а. — коэффициент сравнительной значимости/-й компоненты.
Экспериментальная проверка показала, что предлагаемый вариант произ­

водственной структуры треста сантехнического профиля, выбранный с по­
мощью метода главных компонент, по сравнению с существующей струк­
турой треста обеспечивает улучшение основных показателей, а по сравне­
нию со средними показателями аналогичных монтажных трестов значительно 
превышает их. Годовая выработка в данном случае увеличивается на б, фондо­
отдача — на 10, уровень специализации — на 15 %.
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УДК 658.01Z2.011.56

Л.Р.ТУРЕЦКИЙ, М.М.АВРAM EHKO  

(БелНИИОУС Госстроя БССР)

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ ПЛАНИРОВАНИЯ 
СТРОИТЕЛЬНО-МОНТАЖНЫХ РАБОТ В МПОИД

За последние годы в области совершенствования планирования и управле­
ния сделано немало. Настойчиво и последовательно проводился курс на реали­
зацию разносторонних мер по совершенствованию хозяйственного механизма. 
Подготовлен и принят ряд постановлений ЦК КПСС и правительства, преду­
сматривающих решение отдельных крупных вопросов планирования и хозяй­
ствования.

Одной из важнейших частей внутрихозяйственного планирования в орга­
низации является календарно-производственное планирование строительно­
монтажных работ (CMP). Это комплекс технико-экономических и инженер­
ных мероприятий C целью обеспечения ритмичного хода строительного произ­
водства в соответствии с существующей технологией и уменьшения потерь ра­
бочего времени.

Календарно-производственное планирование CMP имеет особое значение 
для домостроительных комбинатов в силу их функциональных особенностей, 
большого количества одновременно строящихся объектов и ритмичной ра­
боты всех звеньев строительного конвейера.

Минское производственное объединение индустриального домостроения 
им. 50-летия СССР (МПОИД) Минпромстроя БССР осуществляет ежегодно 
ввод в действие 80—85 жилых домов (около 600 тыс. м̂  площади). Произ­
водственную базу МПОИД составляют три завода крупнопанельного домо­
строения и управления, выполняющие полный цикл строительно-монтажных 
работ.

Планирование CMP до последнего времени выполнялось группой проек­
тов подготовки производства работ (ППР) МПОИД и производственно-техни­
ческими отделами строительных управлений. Рост объемов и интенсификация 
строительного производства, сложная организационная структура объедине­
ния вызвали необходимость совершенствования системы планирования CMP 
за счет использования современной электронно-вычислительной техники и 
экономико-математических методов.

Вторая очередь АСУ-2-МПОИД, разработанная БелНИИОУС Госстроя 
БССР при участии ИВЦ МПОИД, включает в себя модуль "Планирование 
строительно-монтажных работ", в состав которого входят задачи: 1) расчет
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графиков движения бригад строительного управления на объекте; 2) расчет 
плана распределения строительно-монтажных работ по управлениям; 3) ра­
счет сводного плана строительно-монтажных работ.

Ядром модуля является задача 'Тасчет графика движения бригад строи­
тельного управления", основное назначение которой обеспечить слаженную, 
ритмичную работу и минимизировать технологические простои специализиро­
ванных бригад.

Решение задачи основано на построении имитационной модели движения 
строительных бригад, при условии соблюдения ими технологической взаимо­
связи производства работ. Эта взаимосвязь представляет собой для каждого 
объекта или их групп последовательность выполнений работ с учетом их ра­
ционального совмещения.

В основу алгоритма формирования графика движения бригад положено 
следующее; 1) бригада работает на выделенном ей участке объекта — захват­
ке, которая назначается в пределах секций и этажей объекта для каждого 
вида работ; 2) продолжительность работы бригады на захватке определяется 
по фактической трудоемкости работ с учетом численности бригады и заданных 
процентов выполнения норм выработки, дифференцированных по кварталам;
3) бригада после окончания работы на одной переводится на другую захватку 
или объект, в зависимости от наличия свободных фронтов работ; 4) свобод­
ный фронт работ, т.е. захватка, на которую может перейти бригада, выполняю­
щая некоторый вид работ, определяется окончанием предыдущих работ. Если 
в наличии имеется несколько свободных фронтов, то по заданной системе 
приоритетов выбирается наиболее подходящий. При этом необходимо, чтобы 
простой бригады был минимальным.

Бригада обязана работать на объекте, закрепленном за строительным 
управлением (СУ). Закрепление объектов за СУ происходит в процессе моде­
лирования движения бригад.

Основные исходные данные, такие, как трудоемкость, заработная плата, 
сметная и нормативная стоимость условно чистой продукции (НУЧП) ,в зави­
симости от разновидностей работ и этажей-секций объектов рассчитываются i 
автоматизированным способом в модуле "Инженерно-технологическая подго­
товка производства" АСУ-2-МПОИД.

Оперативная входная информация представляет собой перечень объектов 
строительства на плановый период и состояние переходящих на его начало.

Информационная база системы содержит показатели управлений, участков 
и бригад, объектов строительства, технологические взаимосвязи производства 
работ, а также календарь рабочих дней.

Использование автоматизированной системы планирования CMP позволя­
ет: 1) планировать валовую и товарную строительную продукцию; 2) осу­
ществлять учет незавершенного производства; 3) упростить подготовку до­
кументации для бригадного подряда; 4) улучшить работу служб материально­
технологической комплектации; 5) уменьшить потери рабочего времени 
из-за несогласованности выполнения работ; 6) повысить ритмичность строи­
тельства.

В развитие системы необходимо включить задачи формирования графи­
ков движения башенных кранов, машин и механизмов, поставки материалов 
и изделий КПД на объекты строительства.
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Рассмотренная система (в составе АСУ-2-МПОИД) внедрена в промышлен­
ную эксплуатацию в МПОИД в 1984 г. Расчетный экономический эффект 
от внедрения АСУ составил 364,5 тыс. р. Непроизводительные потери вре­
мени строительных рабочих уменьшились на 1,6 %.

УДК 69.003.658.0 12.652

А.Н.СЕЛИЩЕВ, канд. техн. наук (БИСИ)

К ВОПРОСУ О ДАЛЬНЕЙШЕМ РАЗВИТИИ СПЕЦИАЛИЗАЦИИ 
В СЕЛЬСКОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ

Совершенствование организационных форм управления строительством 
в нашей стране осуществляется в направлении сокращения лишних звеньев, 
развития отраслевого и территориального принципов управления, расшире­
ния прав хозрасчетных организаций, приближения аппарата управления к про­
изводству. Это осуществляется в тесной связи с развитием концентрации и 
специализации строительства.

Являясь одним из основных условий научно-технического прогресса и 
его следствием, специализация представляет собой процесс концентрации 
массового изготовления ограниченной номенклатуры однородной продукции 
C применением эффективной технологии и организации производства в различ­
ных подразделениях.

В строительстве существуют отраслевая, технологическая и видовая специ­
ализации.

Отраслевая форма специализации в строительстве является наиболее сто­
хастической и поэтому не представляет особого интереса с точки зрения 
ее развития. Для строительства вообще, и в частности для сельскохозяйст­
венного, весьма важное значение имеют технологическая и видовая специали­
зации.

Технологическая специализация — сосредоточение подразделений (трес­
тов, ПМК, МПМК, участков, бригад, звеньев и рабочих) на выполнении отдель­
ных операций или их групп, на которые расчленяется процесс изготовления 
строительной продукции. Такая форма разделения и организации труда 
является, на наш взгляд, предметом тщательного анализа и требует присталь­
ного изучения C точки зрения перспектив ее дальнейшего развития на разных 
уровнях управления. В отличие от технологической видовая специализация 
в строительстве представляет собой сосредоточение отдельных подразделений 
на выполнении различных работ, относящихся к производственному, жилищ­
ному, культурно-бытовому и другим видам строительства.

Специализация, как и концентрация, создает благоприятные условия 
для роста производительности труда, снижения себестоимости и улучшения 
качества строительно-монтажных работ. В специализированных подразделе­
ниях производительность труда на 8—15 % выше, а себестоимость работ на 
3—5 % ниже, чем в общестроительных организациях, выполняющих аналогич­
ные работы.
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Проведенные нами исследования показали,что в сельскохозяйственном 
строительстве наблюдается интенсивный процесс совершенствования в пер­
вую очередь технологической специализации. Прежде всего наблюдается тен­
денция к организационному обособлению отдельных подразделений трестов и 
других общестроительных организаций. В результате более интенсивно разви­
вается внутренняя специализация, которая сопровождается увеличением 
удельного веса внутреннего и уменьшением внешнего субподрядов и измене­
ниями в общей системе управления.

Результаты табл. 1 свидетельствуют о том, что при общем и относитель­
ном росте субподрядных работ доля внутреннего субподряда в 1983 г. по срав­
нению C 1977 г. увеличилась на 4,6, а внешнего — уменьшилась на 2,8 %.

Поскольку в общем объеме подрядных работ доля внутреннего субпод­
ряда повышается и значительно растут абсолютные объемы работ, выполняе­
мых внутренним субподрядом, на наш взгляд, в ряде случаев возникает не­
обходимость в совершенствовании структуры управления в рамках трестов, 
входящих в систему Минсельстроя БССР.

Необходимо в крупных трестах объединить ремонтные службы и отделы 
главного механика в специализированные подразделения по техническому 
обслуживанию, а также создать крупные головные тресты, специализиро­
ванные на выполнении определенных видов строительства.

Серьезный сдвиг в повышении эффективности капитальных вложений 
должен быть достигнут за счет их первоочередного направления на рекон­
струкцию и перевооружение действующих предприятий и на завершение ра­
нее начатых строек.

Таким образом, повышение уровня специализации должно осуществлять­
ся по следующим основным направлениям; 1) развитие специализированных 
подразделений в рамках существующих строительных организаций за счет 
совершенствования внутренней организационной структуры управления;
2) образование крупных головных трестов, специализированных на выполне­
нии определенных видов строительства; 3) организации специализированных 
блочно-комплектных подразделений.

Последние представляют собой форму комбинирования, включающую 
в себя элементы машиностроения, производства деталей и конструкций, 
специализированного транспорта для доставки крупных готовых элементов 
на строительные площадки.

Таблица 1

Соотношение внутреннего и внешнего субподрядов 
в Минсельстрое БССР

№
п.п. Показатели

1977

млн р.

г.

%

1983 

млн р.

г.

%

1983г. 
в % к 
1977 г.

1. Объем работ по генподряду 257,5 100,0 293,4 100,0 0
2. То же по субподряду; 61,6 23,9 75,5 25,7 + 1,8

внутреннему 36,4 14,1 54,9 18,7 + 4,6
внешнему 25,2 9,8 20,6 7,0 -2,8
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Внедрение комплектно-блочного строительства направлено на замену 
выполняемых на строительной площадке операций и работ (сортировку, 
комплектацию, обработку, укладку и др.) монтажом укрупненных элемен­
тов и узлов, изготовленных в заводских условиях.

УДК 69.05:691.32

С.В .БЕРЕ30ВИК (БелНИИОУС 

Госстроя БССР)

ОПТИМИЗАЦИЯ СТРУКТУРЫ СИСТЕМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ СТРОЕК 
ТОВАРНЫМИ БЕТОННЫМИ СМЕСЯМИ И РАСТВОРАМИ

Практика строительного производства свидетельствует, что почти третья 
часть простоев рабочих обусловлена несвоевременной поставкой растворобе­
тонных смесей. Создавшееся положение вызвано в первую очередь несоот­
ветствием спроса строительных площадок эксплуатационным возможностям 
систем обеспечения бетоном и раствором. Основными причинами несоответ­
ствия являются: 1) отсутствие координации процессов производства, постав­
ки и укладки; 2) наличие мест потребления за пределами технологически до­
пустимой зоны обслуживания растворобетонными заводами и установками;
3) отсутствие организационно-технологической гибкости (оперативной пере­
стройки организационно-технологической структуры системы обеспечения бе­
тоном и раствором).

В условиях современного строительного производства, характеризующе­
гося изменением объемов и мест потребления бетонных смесей, несоответ­
ствие спроса строек возможностям систем обеспечения возрастает. Традицио- 
ные модели формирования систем обеспечения, в основу которых положена 
стационарная структура сети растворобетонных узлов и установок, в этих усло­
виях не могут быть применимы. Возникает задача разработки методов по­
строения систем обеспечения строек бетоном и раствором, способных к пере­
стройке своей структуры в зависимости от изменения спроса строительных 
площадок. Основой для построения таких систем является рациональная 
структура сети стационарных и перебазируемых заводов и установок (рис. 1).

Оптимальный вариант структуры сети определялся на имитационной мо­
дели полигона потребления, отражающей характер размещения и особенности 
потребления смесей строительными объектами (табл. 1).

Характер размещения объектов—потребителей растворобетонных смесей 
учитывался посредством функций распределения вероятностей потребления 
заданного объема бетонной смеси в точках, заданных полярными коор­
динатами. Вероятность потребления смесей в каждой точке координатной 
сетки определялась на основе статистических исследований реального пот­
ребления смесей объектами промышленного строительства.

Основные параметры модели задавались не детерминированными величи­
нами, а распределениями их вероятностей. Это позволило свести описание все­
го многообразия вариантов потребления смесей и размещения объектов- 
потребителей к двум параметрам теоретических законов распределения мест
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7екнологически9
требования

Область (руннци- 
онирования

Организационно-
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одоснодание

Знононшчесное
обоснобанае

Ореанизационно-
технолаеичеснае
сбязи

Рис. 1. Модель формирования систем обеспечения строек бетонными смесями и раство­
рами C гибкой организационно-технологической структурой

Таблица 1

Рациональная структура сети растворобетонных 
заводов и установок, %

Министерства
Тип узла (установки)

стационарный блочный мобильный

Минпромстрой БССР 60 10 30
Ми H сел встрой БССР 40 35 25
Бел меж кол хо зет рой 35 40 25

размещения объектов в полярных координатах. Данные имитационного моде­
лирования являлись исходными для решения производственно-транспортной 
задачи. В результате расчетов на ЭВМ ЕС-1022 была получена рациональная 
структура сети заводов и установок применительно к различным строитель­
ным министерствам республики.
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УДК 69.05:658,512.6

А.М.ОРЛОВ (БПИ)

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КАЛЕНДАРНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ 
СТРОИТЕЛЬСТВА

Важным резервом повышения эффективности строительного производ­
ства является широкое использование поточных методов на основе тщатель­
ной разработки календарных планов.

Вместе с тем степень применения указанных методов в практике строи­
тельства остается на низком уровне. Об этом свидетельствует тот факт, что 
около 90 % от общего годового объема товарной строительной продукции в 
целом по стране реализуется заказчикам во 2-м полугодии.

Анализ календарных планов возведения объектов в ряде организаций 
Минпромстроя БССР показывает, что только часть их сооружается с использо­
ванием поточных методов.

Это свидетельствует об актуальности рассматриваемой проблемы, и ее 
решение следует искать в первую очередь в повышении уровня планирования 
подрядных работ.

Формирование программ подрядных работ необходимо осуществлять на 
основе сводных календарных планов поточного строительства объектов. C 
учетом этого можно получить оптимальные величины основных показателей 
плана и создать условия для его выполнения.

Кроме того, разработка указанных планов должна осуществляться по нор­
мативной трудоемкости. Изменение структуры работ не влияет на этот по­
казатель и позволяет наиболее полно учитывать характерные конструктив­
ные особенности каждого сооружаемого объекта [1].

В настоящее время формирование программ подрядных работ осуще­
ствляется в соответствии C CH 440--79. Нормы продолжительности строитель­
ства и задела представлены в виде таблиц с нарастающим итогом капитальных 
вложений и объемов строительно-монтажных работ по кварталам (месяцам). 
Для разработки сводных календарных планов необходимо иметь аналогичные 
таблицы, составленные по нормативной трудоемкости.

Очевидно, такое решение можно реализовать при уточнении CH 440-79, 
которые пересматриваются каждую пятилетку.

Проведенные исследования по выявлению характера изменения сметных 
затрат в процессе возведения объектов и соответствующего им уровня нарас­
тания нормативной трудоемкости показали, что между ними существует 
определенная зависимость. Суть ее состоит в том, что нарастанию сметных 
затрат соответствует определенный уровень нарастания нормативной трудоем­
кости строительно-монтажных работ. Это позволяет утверждать, что анало­
гичная зависимость имеет место между нормативным характером нарастания 
сметных затрат и трудоемкостью.

Покажем это на графике стандартизированного масштаба. Применение 
последнего обосновано тем, что фактическая продолжительность строитель­
ства, как правило, отличается от нормативной. В этих случаях на интервале, 
равном нормативной продолжительности, откладывается фактическая с мас­
штабным коэффициентом, равным отношению между ними.
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Рис. I. График нарастания затрат в про­
цессе строительства объектов

По оси абсцисс — продолжи­
тельность возведения объекта, а по 
оси ординат — техническая готов­
ность (рис. 1). Предполагается, 
что кривая а соответствует факти­
ческому нарастанию строительно­
монтажных работ в процессе строи­
тельства какого-либо объекта, а 
кривая Ь — нормативной трудоем­
кости работ. Тогда, имея норма­
тивный характер нарастания смет­
ных затрат (кривая с), можно по­
лучить искомую зависимость. Для 
этого от точки "3", соответствую­
щей определенному проценту тех­

нической готовности, на кривой с проведем линию, параллельную оси абсцисс  ̂
до пересечения с кривой а. Из полученной точки "1" опустим перпендикуляр 
на ось абсцисс до пересечения с кривой Ь. Из "2 ''и ''З'' точек проведем линии, 
параллельные соответственно осям абсцисс и ординат. На их пересечении 
получим искомую точку "А". Аналогично можно определить координаты 
других точек кривой нарастания нормативной трудоемкости (линией d).

Использование предлагаемого метода открывает возможности для раз­
работки сводных календарных планов на стадии формирования производст­
венных программ подрядных организаций на основе нормативной трудоем­
кости. Кроме того, задача значительно упрощается, если учесть, что у однотип­
ных объектов независимо от размеров и этажности нормативный характер 
нарастания затрат в процессе их возведения практически не отличается. Данное 
обстоятельство, которое нашло отражение в действующих нормах продолжи­
тельности строительства и задела, позволяет утверждать, что характер нарас­
тания нормативной трудоемкости по односерийным объектам также будет 
одинаковым.

Предлагаемый метод значительно сокращает трудоемкость создания соот­
ветствующей нормативной базы. При этом сводный календарный план строи­
тельства объектов будет разрабатываться с учетом имеющейся планируемой 
численности рабочих, нормативной трудоемкости, сложившегося.соотношения 
между фактической и нормативной трудоемкостью выполнения работ в каж­
дой подрядной организации. Определенные на основе данного плана сроки 
ввода в действие объектов, планируемые объемы строительно-монтажных ра­
бот и товарной строительной продукции будут отличаться максимальной 
эффективностью.

Разработка сводного календарного графика по утвержденному плану мо­
жет осуществляться традиционным порядком.
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УДК 693.55:033.13

Н.М.ГОЛУБЕВ (БПИ)

СЕБЕСТОИМОСТЬ И ТРУДОЕМКОСТЬ РАБОТ ПРИ ВОЗВЕДЕНИИ 
МОНОЛИТНЫХ КОНСТРУКЦИЙ в ЗАВИСИМОСТИ о т  ПРИМЕНЯЕМЫХ 

СРЕДСТВ МЕХАНИЗАЦИИ

Снижение трудоемкости и повышение производительности труда при воз­
ведении монолитных бетонных и железобетонных конструкций на основе 
внедрения индустриальных методов строительного производства, комплекс­
ной механизации и автоматизации технологических процессов приобретают 
особую актуальность. Можно отметить, что в настоящее время, несмотря на 
достигнутый высокий уровень комплексной механизации бетонных и железо­
бетонных работ, еще многие процессы выполняются вручную. Так, со­
гласно данным проведенного ЦСУ единовременного учета в 1985 г., в БССР 
на бетонных работах ручным трудом было занято 51,2 % рабочих, что отрица­
тельно сказывается на производительности труда, темпах возведения конст­
рукций  ̂зданий и сооружений. Одной из причин является несовершенство 
применяемых средств механизации, которые оказывают существенное влия­
ние на трудоемкость (Г, чел.-ч/м )̂ и себестоимость (С, р/м^) строительных 
работ.

Анализ показывает, что при возведении конструкций из монолитного бе­
тона и железобетона основные трудозатраты на строительной площадке прихо­
дятся на процессы подачи бетонной смеси к месту укладки и ее распределение 
в опалубке конструкции. Для подачи бетонной смеси при ее укладке исполь­
зуются различные средства механизации, эффективность которых по трудоем­
кости и себестоимости работ неодинакова [1]. Поэтому для того чтобы опре­
делить эффективность их применения, автором были проведены исследования 
в производственных условиях по выявлению основных факторов, оказываю­
щих влияние на трудоемкость и себестоимость при подаче бетонной смеси 
автомобильными и башенными кранами, стреловыми кранами на пневмоко- 
лесном и гусеничном ходу, стационарными и автомобильными бетононасоса­
ми, самоходными бетоноукладчиками, а также с использованием виброжело­
бов. На основе теоретических и экспериментальных данных установлены 
наиболее характерные и значимые факторы: массивность бетонируемых 
конструкций (М̂ , м " Ъ ,  расход арматуры на 1 м  ̂ конструкции ( т кг), 
объем укладываемой бетонной смеси в смену (V, м )̂, грузоподъемность 
крана (д̂ ,т) или производительность в смену механизмов при ее укладке 
(Q, M̂ ) , дальность транспортирования бетонной смеси (L , км) , подвижность 
бетонной смеси (рем). При этом трудоемкость (Г) и себестоимость (C) 
работ учитывались на всех технологических процессах, начиная от приго­
товления бетонной смеси и кончая укладкой ее в опалубку в расчете на 1 м  ̂
уложенного бетона. Обследование проводилось на конструкциях с модулем 
поверхности (М̂ ) 1—15м“ .̂

В результате проведенных исследований и обработки полученных данных 
на ЭВМ ЕС-1022 получены следующие зависимости:

4 З а к .6583
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I) автомобильные краны:

Г, = 12,3076 + 0,5339/И +0,0175аг) -  0,0219 V -  0,0225«? + 0,0512/. -I ' ' Г\ ' В '
— 0,0729р, чел.-ч/м'̂ ,

= 18,1017 + 1,275М  ̂+ 0,0482ал -  0,0083V -  0,09gr + 0,05/. + 0,0542р, р /м ;̂ 

2) краны на пневмоколесном ходу:

= 11,72003 +0,5339/1̂ 1̂  +0,0175̂ 7?̂  -  0,0219\/ -  0,0225̂ 7 + 0,0512/. -

— 0,0729р, чел.-ч/м ,

С2 = 18,0281 + 1,3482/1//̂  + 0,0494ш^ -  0,0086\/ -  0,0975^7 + 0,0487/. +

+ 0,0521р, P /м ;̂

3) краны на гусеничном ходу:

Г, = 10 9607 +0,5286/1  ̂ +0,0177/г? -  0,0228 -  0,0075qr -  0,0708/. +
3 ' п э

+ 0,05р, чел.-ч/м' ,̂

Co= 17,5157 + 1,3518М +0,0491/7? - 0,0092V/-0,0487«? + 0,0537/L +3 п а
+ 0,05625р, P /м'̂ ;

4) башенные краны:

Г = 10,6186 + 0,5268/W +0,0178/77 -  0,02194 \/-  0,0225с7 + 0,0487/. -
4* п 3

— 0,0687р, чел.-ч/м' .̂

= 16,8509 + 1,3554/Ŵ  + 0,049977?̂  -  0,0092\/ -  0,1175(7 + 0,0562/. +

+ 0,0396р, P /м'̂ ;

5) бетононасосы стационарного типа:

= 12,0357 +0,8375/W + 0,0101 /г? -0,0034U -  0,040 + 0,0975/. +о п а
+ 0,0208р, чел.-ч/м ,

С„ = 15,448 + 2,5187/W +0,0457/г? + 0,0019V/- 0,020 + 0,0175/., 5 ' п ' а ' ' ' ’

P /м ;̂

6) автобетононасосы:

г  = 8,0099+-0,6975/1̂ +0,0175ат? -  0,0089\/+ 0,00750 + 0,0487/., чел.-ч/м*",
6 п а

C,.= 14,2917 +2,0125М + 0,0458/77, + 0,0017V/-  0,06260 + 0,0187/, р/м^;
D  П Э

7) бетоноукладчики передвижные:

T-, = 11,6213 + 1,0844Л7 +0,0163/77 -  0,0163 V/-  0,0060 + 0,0003/, чел.-ч/м ,̂

C., = 19 2933 + 2,4903/И +0,0342/77 -  0,0339\/+ 0,05490-  0,0006/,р/м^;/ п а
8) виброжелоба:

V o =  10,8237 + 0,8375/W + 0 , 0 0 9 6 / 7 7  -  0,0083V/-  0,050 + 0,0725/ +О п а
+ 0,0375р, чел.-ч/м*".

Co= 14,0897 + 2,518/W +0,0457/77 -  0,0033V/-  0,060 + 0,0175/, р/м .̂О п а
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Эти уравнения дают возможность оценить влияние каждого из указанных 
факторов на общую трудоемкость и себестоимость бетонных работ, а также 
расчетным путем определить количественные показатели последних в каждом 
конкретном случае. Анализируя полученные значения, можно с достаточной 
для практических целей точностью выбрать рациональные средства механиза­
ции. Например, для возведения фундаментов под колонны с модулем по­
верхности (M̂  = 3,6 м “ М для рассредоточенных объектов наиболее рацио­
нальными по показателям трудоемкости и себестоимости работ являются ав­
томобильные краны грузоподъемностью до Ют;

= 12,3076 + 0,5339‘3,6+ 0,0175 • 42 -0,0219.50 -0,0225*10 +

+ 0,0512-3 -  0,0729-6 = 16,88 чел.-ч/м ;̂

С, = 18,1017 + 1,275-3,6 + 0,0482-42 -0,0083-50 -0,09-10 +0,05-3+

+ 0,0542-6 = 26,51 р/м^.

Таким образом, на. стадии подготовки к производству работ по возведе­
нию монолитных конструкций C помощью расчетов можно выбирать опти­
мальные средства механизации.
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ВЫЯВЛЕНИЕ РЕЗЕРВОВ ПОВЫШЕНИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
ТРУДА РАБОЧИХ

На кафедре экономики строительства Белорусского политехнического 
института разработана методика выявления резервов повышения произ­
водительности труда рабочих.

Трудовой процесс рассматривается как динамическая система взаимодей­
ствия трех элементов — работника, средств и предмета труда, а производитель­
ность трудового процесса — как функция характеристик этих элементов и 
связей между ними.

Выявление резервов осуществляется путем оптимизации исходного тру­
дового процесса с заданной технологией работ, используя потенциал^науки и 
производства.

Методика предусматривает систему целенаправленного поиска, выявление 
перспективных и разработку новых организационно-технических решений, 
возможность использования в качестве резервов повышения производитель­
ности труда отечественного и зарубежного опыта производства работ, органи­
зационно-технических предложений новаторов производства , рационализато­
ров, изобретателей, ученых, предложений научно-исследовательских и проект­
но-конструкторских организаций, научно-технических достижений.

51



Конечной целью оптимизации является разработка моделей прогнозируе­
мого трудового процесса, включающая прогрессивные идеи повышения 
производительности труда.

Методика выявления резервов повышения производительности труда ис­
ходного трудового процесса предусматривает выполнение пяти этапов: 1) со­
ставление модели исходного трудового процесса; 2) изучение организацион­
но-технических предложений и достижений; 3) анализ трудового процес­
са; 4) разработка модели прогнозируемого трудового процесса; 5) раз­
работка рекомендаций по внедрению организационно-технических мероприя­
тий, повышающих производительность труда.

Модель исходного трудового процесса разрабатывается в виде карты труда, 
которая составляется на основе натурного изучения деятельности отдельного 
исполнителя, звена, бригады. Она должна адекватно отображать исходный 
трудовой процесс и позволять выделить существенные для целей анализа 
качественные и количественные характеристики элементов трудового процес­
са, характеристики технологии работ и организации труда. Карта труда исход­
ного процесса по составу разделов составляется в соответствии с [1].

Изучение организационно-технических достижений и предложений преду­
сматривает сбор сведений о разновидностях характеристик элементов трудо­
вого процесса (работнике, предметах, средствах и организации труда) , необхо­
димых для последующего анализа, отбора и включения в проектируемый 
трудовой процесс рациональных организационно-технических решений [2].

Анализ трудового процесса заключается в выявлении путей сокращения 
затрат труда на основе оптимизации трудового процесса. Оптимизация произ­
водится методом последовательного, целенаправленного совершенствования 
каждого трудового действия в отдельности или их совокупности путем поиска 
прогрессивных и разработки новых организационно-технических решений.

Анализ трудового процесса включает последовательное выполнение сле­
дующих этапов: 1) формулировка стратегии совершенствования трудового 
процесса; 2) анализ трудовых действий; 3) моделирование нового варианта 
трудового процесса.

Анализ рекомендуется проводить в две стадии. На первой стадии выяв­
ляются резервы производства по сокращению затрат труда. Для этого прово­
дится анализ графика трудового процесса и подсчитывается величина ожида­
ний, холостых переходов, запасов времени и устанавливается возможность 
и целесообразность перераспределения функций между существующим или 
новым составом исполнителей. Кроме этого, предварительным анализом гра­
фика трудового процесса выявляется номенклатура трудовых* действий, 
продолжительность выполнения которых предопределена организационными 
причинами и устанавливается очередность их анализа.

На второй стадии анализа рекомендуется выявить резервы сокращения 
затрат труда, относящиеся к потенциалу науки. Их выявление связано с совер­
шенствованием качественных свойств элементов трудового процесса, оптими­
зацией организации труда применительно к новым элементам трудового про­
цесса и оптимизацией технологических воздействий в пределах, допустимых 
нормами.

Анализ трудовых действий предусматривает оптимизацию каждого из них 
в установленной ранее очередности. Анализ начинается с выявления причин,
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обусловливающих наличие, продолжительность и трудоемкость выполноиим 
рассматриваемого трудового действия в трудовом процессе. Причинами 
могут быть сложившиеся организационные формы трудовой деятельности 
работника и используемые в производстве технические решения средств и 
предметов труда или то и другое.

Далее осуществляется путем логического анализа сложившейся ситуации 
поиск возможности исключения из трудового процесса рассматриваемого 
трудового действия. Анализ завершается формулировкой требований к орга­
низационным и техническим решениям по устранению причин, вызывающих 
необходимость выполнения рассматриваемого трудового действия.

Сформулированные требования служат основой для поиска прогрессив­
ных решений по материалам изучения организационно-технических предложе­
ний и достижений.

Если не удается найти готовых решений, удовлетворяющих предъявлен­
ным требованиям, то самостоятельно проводится проектная разработка их 
эскизного варианта, которая доказывает принципиальную возможность со­
кращения затрат труда.

При анализе технологических трудовых действий определяются пути 
интенсификации режимов и изменение последовательности технологических 
воздействий на предмет труда.

Моделирование улучшенного трудового процесса включает составление 
комплекса частных моделей и расчет показателей сокращения затрат труда, 
характеризующих новый его вариант. Моделирование производится каждый 
раз после рационализации очередного рассматриваемого трудового действия, 
входящего в состав трудового процесса.

Трудовой процесс совершенствуется до тех пор, пока не будет разработан 
конечный прогнозируемый вариант, не поддающийся дальнейшей рациона­
лизации на современном уровне развития науки и производства, обеспечиваю­
щий наибольшую величину сокращения затрат труда.

Модель прогнозируемого трудового процесса рекомендуется составлять 
в виде карты труда (карта-прогноз).

Опыт применения методики применительно к кровельным процессам 
позволил выявить значительные резервы повышения производительности 
труда, в частности при наклейке рулонных материалов на холодных масти­
ках. Производительность труда возрастает на 350 %. Действующие методики 
позволяют выявить резервы повышения производительности труда, как пра­
вило, не более чем на 15—40 %.
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РАЗРАБОТКА ОПТИМАЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ 
ПРОИЗВОДСТВА РЕМОНТНЫХ РАБОТ

Ежегодные затраты на текущие и капитальные ремонты всех видов зданий 
превышают 20 млрд р. Естественно, что проблема рациональной эксплуатации 
промышленных зданий является одной из важнейших народнохозяйственных 
проблем [ 1].

Изучение факторов, влияющих на срок службы конструкций,и законо­
мерностей их изменения позволяет разработать оптимальную систему про­
изводства ремонтных работ, что даст возможность повысить эксплуатацион­
ную надежность путем планового управления ремонтами.

Многообразие уровней агрессивности сред по степени их воздействия на 
конструктивные элементы предполагает использование на первом этапе ра­
боты методов технической диагностики. Исследования ведутся по двум направ 
лениям; 1) изучение конкретных объектов диагностики; 2) построение 
математических моделей и изучение объектов с их помощью.

Цель диагностики — выявление отказов и устранение их с минимальными 
затратами ресурсов.

До недавнего времени наиболее распространенным был визуальный мето/з 
обследования зданий. Иногда его называют субъективным методом, ссы­
лаясь на то, что он не может дать точной оценки технического состояния 
обследуемого объекта ввиду отсутствия однозначных критериев. При этом 
рекомендуется широкое внедрение неразрушающих методов инструменталь­
ного контроля состояния конструкций.

Рационально использовать два метода в сочетании.
Оценка состояния конструкций — первый шаг решения проблемы управ­

ления процессом старения зданий на практике, который предполагает: 1) вы­
явление причин возникновения отказа; 2) создание классификатора дефектов 
для конструкций из различных материалов; 3) количественную оценку 
отказов.

Следующий этап — выбор оптимального варианта ремонта на основе 
изученной закономерности износа.

Традиционная схема существующих рекомендаций и методик: материалы, 
механизмы и иногда срок службы покрытия и последовательность произ­
водства антикоррозийных работ — без увязки с видами отказов, путей вос­
становления и нормативной базой.

В связи C этим возникла необходимость в разработке комплексной методи­
ки обследования, анализа, количественной оценки отказов и последующего 
отбора путей восстановления конструктивных элементов.

Оптимальные схемы позволяют системно отобрать показатели технологич­
ности ремонтных работ в зависимости от вида отказа (рис. 1). Схемы техно­
логического процесса ремонта разрабатываются в увязке с состоянием конст­
рукций.

Работа производится в три этапа: 1) разрабатывается классификатор де-
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Рис. 1. Схема выбора оптимального варианта усиления и защиты железобетонных кон­
струкций
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фектов железобетонных конструкций и определяется код износа: а) группи­
ровки кодов износа объединяются в группы, б) для каждой группы износа 
отбираются типовые мероприятия по ремонту (III группа износа — удаление 
защитного слоя, очистка арматуры, торкретирование, затирка, шпатлевка, на­
несение антикоррозийного покрытия) ; 2) анализируется информация по ме­
тодам подготовки поверхности, усиления конструкций, материалам, методам 
нанесения: а) обобщаются, определяются и систематизируются нормативные 
данные для каждой группы износа; 3) разрабатывается задача выбора опти­
мального варианта ремонта при многих схемах производства на основе стан­
дартных методов математического анализа: а) определяется оптимальный 
вариант производства ремонтных работ для каждой группы износа,что позво­
лит прогнозировать затраты на ремонт.
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ВЛИЯНИЕ СМЕТНЫХ ЦЕН НА ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
СТРОИТЕЛЬНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ

В 1984 г. вместе с новыми сметными нормами и ценами введены в дей­
ствие "Основные положения по планированию и учету себестоимости строи­
тельно-монтажных работ" [1]. Последние направлены на своевременное и до­
стоверное отражение фактических затрат на производство, а также на выявле­
ние их отклонений от сметных нормативов.

Планирование строительно-монтажных работ (CMP) является частью пла­
нирования строительного производства при наиболее рациональном и эффек­
тивном использовании материалов, рабочей силы, механизмов и других произ­
водственных ресурсов.

Особо тщательно должны ежегодно анализироваться фактические затра­
ты строительных организаций по сравнению со сметными (материалы, основ­
ная заработная плата, эксплуатация машин, накладные расходы).

В новых сметных ценах удельный вес затрат на материалы по объектам 
составляет в прямых затратах 88, а в общей стоимости — 69 %, поэтому от­
клонение фактических затрат на материалы от принятых в сметах оказывает 
большое влияние на эффективность производства.

Особое внимание должно уделяться анализу фактических затрат на кир­
пич и сборный железобетон,так как в общей стоимости материалов они состав­
ляют 51 %.

Сметные цены на материалы должны предусматривать различные надбав­
ки и скидки, учитывающие конструктивные изменения, различия в пролетах 
и нагрузках от данных, взятых за основу при разработке сметных цен. Кроме 
того, предусмотрены надбавки и скидки за заводскую готовность, пакетирова­
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ние конструкций, окраску и др. При составлении смет эти отклонения зачас­
тую не учитываются, что приводит к заниженной сметной стоимости тех или 
иных конструкций и является одной из причин возникновения убытков в 
строительных организациях.

Помимо этого, принятый порядок расчета за сборные железобетонные 
конструкции не способствует оперативному учету отклонений от сметных 
цен и санкций по отношению к поставщикам. Так, например, в сметных и 
оптовых ценах (прейскурант 06-08) за единицу измерения принят квадратный 
метр, а планово-расчетные и фактические цены по счетам УПТК комбината 
"Минскстрой” разработаны на 1 м .̂

При анализе сметных и фактических ценна сборные железобетонные 
конструкции на базе общестроительного треста выяснилось, что расхожде­
ние в единицах измерения создает условия для переплаты до 20 р. и более при 
переводе стоимости плит к сопоставимой цене за 1 м .̂

Кроме того, строительные организации при возведении 9,12,14,16-этажных 
зданий имеют убыток из-за усреднения в единичных расценках марок кирпи­
ча, так как при строительстве высотных зданий необходимы марки кирпича 
125, 150, а в основу расценок конструкций из кирпича положена марка 100.

Сметная стоимость маш.-ч разработана в соответствии со СНиП-IV-3—82 
"Правила определения сметной стоимости эксплуатации строительных 
машин".

При анализе сметных и фактических затрат стоимости маш.-ч на объектах- 
представителях выяснилось, что, как правило, затраты на эксплуатацию ма­
шин превышают сметные (стоимость маш.-ч работы башенного крана грузо­
подъемностью 5,5—8 T без стоимости электроэнергии и единовременных зат­
рат) , оплачиваемые строительными организациями отдельно, составляют 
5,22 р., в то время как сметная стоимость маш.-ч — 4,59 р. Стоимость пере­
возки, монтажа и демонтажа составляет 0,74 р. за 1 маш.-ч.

Стоимость электроэнергии при работе машин и механизмов сметными 
ценами учтена, а планово-расчетными учитываться не должна, так как опла­
чивается подрядными строительными организациями местному энергосбыту.

Планово-расчетные цены стоимости маш.-ч необходимо разработать в соот­
ветствии C [2].

Основная заработная плата выделяется в с і̂етах и составляет около 60% 
от всей, связанной со строительством объекта. В связи с этим необходимо раз­
работать временные нормативы всех затрат на заработную плату (временные, 
зимние, накладные расходы и др.) и после проверки на ряде объектов приме­
нять их как обязательные.

Все отклонения от установленных норм должны оформляться докумен­
тально и C последующей проверкой, а в необходимых случаях с утверждением 
их в установленном порядке как нормативы.

Для оперативного анализа всех затрат на производстве необходимо также 
разработать типовой пример с расчетами сметы "Накладные расходы" и с вы­
делением затрат, зависящих от хозрасчетных бригад, СУ, треста.

ЛИТЕРАТУРА

1. Основные положения по планированию и учету себестоимости строительно-мон­
тажных работ / Госплан. Госстрой. ЦСУ СССР. — M., 1984, — 62 с. 2. Рекомендации по со­
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ставлению и применению планово-расчетных цен на эксплуатацию строительных ма­
шин / Госплан СССР. — M., 1984. — 7 с.

УДК 69:658 22

Н.И.КОЖ АНОВА (БПИ)

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ВЗАИМООТНОШЕНИЙ 
СЕЛЬСКИХ СТРОИТЕЛЬНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ C ДРУГИМИ

ПОДРАЗДЕЛЕНИЯМИ РАПО

Актуальность проблемы совершенствования экономических взаимоот­
ношений в рамках РАПО обусловлена тем, что в сельском строительстве 
имеют место определенные недостатки, которые связаны с несовершенной сис­
темой управления, планирования и стимулирования.

На конец 1985 г. в БССР функционировало 11 строительных министерств 
и ведомств: Минпромстрой, Минсельстрой, Минводхоз, Минмонтажспецстрой, 
Миндорстрой, Минэнерго, Минжилкоммунхоз, Белмежколхозстрой, Главгаз, 
Белкоопсоюз и Главполесьеводстрой союзного подчинения. Всем им подчи­
нено 1500 подрядных организаций, т.е. в среднем по 250 подрядчиков на об­
ласть, или по 13 на каждый район.

Основными подрядными организациями в сельском строительстве явля­
лись Минсельстрой и Белмежколхозстрой, объем подрядных работ которых 
за последние годы составил примерно 20 % от общего объема строительно­
монтажных работ по республике.

Таким образом, структура управления строительством до конца 1985 г. 
отличалась сложностью, многозвенностью и ведомственным характером, что 
в первую очередь было обусловлено наличием государственных и колхозно­
кооперативных строительных организаций на селе.

Меры, проведенные в соответствии с постановлением ЦК КПСС и Совета 
Министров СССР "О дальнейшем совершенствовании управления агропро­
мышленным комплексом ” от 11 ноября 1985 г., явились одним из направле­
ний подъема сельского строительства и совершенствования экономических 
отношений в рамках РАПО. Проведена коренная перестройка управления 
агропромышленным комплексом, создан Госагропром БССР.

Такие меры полностью отвечают решению поставленной задачи улучше­
ния структуры управления и ликвидации параллелизма в работе строителей, 
что значительно повысит эффективность производства.

Первичные подрядные организации в сельском строительстве по своим 
размерам и технической оснащенности отстают от среднего уровня строитель­
ных организаций промышленности. Так,среднегодовой объем работ собствен­
ными силами одной общестроительной организации Минсельстроя БССР 
составил 1,6, а Белмежколхозстроя — 1,9 млн р.̂  тогда как оптимальный 
объем строительно-монтажных работ составляет 2,0—3,0 млн р.

Малая мощность строительных организаций часто является главной причи­
ной невыполнения планов и ухудшения показателей производственно-хозяй­
ственной деятельности. В строительных организациях Белсельстроя

58



Таблица I

Экономические показатели деятельности общестроительных организаций

Годовой объем 
работ собствен­
ными силами, 
млн р.

Количество орга­
низаций данной 
группы, %

Численность 
работников 
на 1 млн р. 
CMP

Выработка 
на 1 работ­
ника, р.

Количество 
рентабельных 
организаций, ̂

до 1,0
1.0- 1,5
1.5- 2,0
2.0-  2,5
2.5- 3,0
3.0- 4,0 
Свыше 4,0

14,5
25,0
32,4
12,9
8,2
5,8
1,2

140
120
110
102
106
97
96

7130
8319
9122
9772
9454

10300
10462

40,5
81,3
92,8
97,0

100
100
100

C объемом работ до 1 млн р. невыполнение плана имеет место у 3/4 органи­
заций данной группы. В то же время организации с объемом работ свыше 
4,0 млн. р. выполняют план на 100 %.

Объединение государственных и межколхозных строительных организа­
ций будет способствовать улучшению их технико-экономических показателей. 
Крупные строительные организации, которые находятся в одинаковых усло­
виях и выполняют однородные виды работ, при сравнении с мелкими, имеют 
лучшие показатели производственно-хозяйственной деятельности, о чем 
свидетельствуют результаты проведенного анализа (табл.1) .

Таким образом, создание единой строительной организации в админи­
стративном районе позволит не только повысить эффективность строитель­
ного производства за счет укрупнения, но и обеспечит условия для совершен­
ствования экономических взаимоотношений в рамках РАПО. В свою очередь 
это приведет к увеличению объемов строительства и позволит повысить эф­
фективность сельскохозяйственного производства, что является одной из 
существенных задач на современном этапе.

УДК 626.8:658

И.И.МАКСИМОВИЧ, канд. экон. наук (БПИ)

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ВЗАИМООТНОШЕНИЙ 
МЕЖДУ СТРОИТЕЛЬНЫМИ И ПРОЕКТНЫМИ ОРГАНИЗАЦИЯМИ 

И ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАТЕЛЯМИ В РАМКАХ АПК

Основными направлениями предусмотрено обеспечить единое планирова­
ние, пропорциональное и сбалансированное развитие отраслей агропромышлен­
ного комплекса, укрепление его материально-технической базы, совершен­
ствование экономических связей между отраслями, организацию четкого их 
взаимодействия по наращиванию производства сельскохозяйственной про­
дукции.
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C целью повышения ответственности организаций за выполнение установ­
ленных заданий, освоение прогрессивных технологий возведения мелиоратив­
ных систем и строительства с высоким качеством и в сжатые сроки необходи­
мо стоимость недополученной по вине строителей сельскохозяйственной про­
дукции возмещать за счет их средств.

Расходы, понесенные эксплуатационными организациями из-за брака в 
строительстве — относить за счет средств строительных организаций. Значитель­
но повысится заинтересованность мелиоративных организаций в высоком ка­
честве строящихся объектов при изменении порядка оплаты выполненных 
работ. Так, было бы целесообразно оплату законченных работ проводить 
не полностью, а в размере 80 %, а остальные 20 — по достижении проектной 
урожайности сельскохозяйственных культур. Необходимо также повысить 
роль гарантийных паспортов, выдаваемых строительными организациями при 
сдаче в эксплуатацию мелиорированных земель. В этом случае все расходы по 
устранению брака несет строительная организация. Очень важно увязать раз­
меры премирования с выходом мелиорированных земель на проектную мощ­
ность.

Как при установлении экономических взаимоотношений между мелиора­
тивными проектными организациями и землепользователями, так и между 
строительными организациями и землепользователями возникает проблема 
получения премий во времени. Имеется в виду, что система проектируется 
и строится сегодня, а проектная урожайность будет достигнута через несколь­
ко лет (согласно нормативным срокам освоения), т.е. при оценке качества 
работы мелиораторов-строителей необходимо учитывать, что результаты их 
труда проявляются не сразу,а в более отдаленное время.

Желательно разработать четкие и понятные условия премирования работ­
ников проектных и строительных организаций за достижение проектной 
урожайности и увязать их во времени.

Уменьшению брака в строительстве будет содействовать, на наш взгляд, 
и реорганизация функций заказчика. Как известно, в роли заказчика мелиора­
тивных объектов в настоящее время выступает дирекция, находящаяся в ве­
дении Минводхозов. Вот почему интересы проектных, строительных и эксплу­
атационных организаций оказываются все-таки ближе дирекции, нежели ин­
тересы колхозов и совхозов.

Таким образом, складывается положение, при котором единственным 
надежным гарантом качества водохозяйственных систем становится государ­
ственная комиссия, но она подключается лишь на последней стадии строи­
тельства. А ведь строгий контроль заказчика нужен на всех этапах соору­
жения объектов.

Исправить такое положение можно, на наш взгляд, подчинив дирекции 
Госагропрому БССР и тем самым передав им функции заказчика.

Основная причина низкого качества проектирования мелиоративных 
объектов заключается в несовершенстве экономических взаимоотношений ме­
лиоративных проектных организаций с землепользователями. Проектные ор­
ганизации по существу не несут никакой ответственности за разработанные 
проекты. Премирование и оплата труда проектировщиков, а также порядок 
оплаты их работ и отчислений в фонды экономического стимулирования не 
поставлены в зависимость от выхода систем на проектную урожайность.
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Для создания материальной заинтересованности и ответственности ме­
лиоративных проектных организаций нам представляется целесообразным: 
1) оплачивать разработку проектов за счет кредитов банка и только по дости­
жении проектной урожайности перечислять проектной организации средства 
на погашение полученной ими ссуды, включая проценты за пользование кре­
дитом банка; 2) потери сельскохозяйственной продукции из-за некачественно 
разработанного проекта должны компенсироваться за счет средств проектных 
организаций; 3) удорожание строительства мелиоративных объектов, связанное 
C дополнительными мероприятиями, обеспечивающими поддержание на мелио­
рированных землях оптимального водного режима, а следовательно, и выход 
на проектную урожайность должны осуществляться за счет средств проект­
ных организаций; 4) снижение экономического эффекта на стадии эксплуата­
ции объектов должно также возмещаться за счет средств проектных инсти­
тутов.

Для устранения этих недостатков было бы целесообразно рассматри­
вать и согласовывать все проекты по мелиорации земель в областных агро­
промышленных объединениях. Это значительно сократило бы сроки их раз- 
работки  ̂ позволило бы учесть предложения хозяйств, повысило бы качество 
проектов и ответственность кадров.

Использование на практике изложенных нами принципов совершенство­
вания экономических взаимоотношений будет способствовать значительному 
повышению продуктивности мелиорированных земель.

УДК 691.32

в.А. БОНДАРИ К, канд. техн. наук (БП И) 
Г.Ф.КОМАРОВСКИЙ (MKK)

О РЕКОНСТРУКЦИИ И ТЕХНИЧЕСКОМ ПЕРЕВООРУЖЕНИИ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЗДАНИЙ

До последнего времени основное внимание уделялось новому строи­
тельству. Затраты на реконструкцию и техническое перевооружение действу­
ющих предприятий в общем объеме строительства не превышали 5 %. В X ll 
пятилетке положение существенно изменится и объем реконструкции резко 
возрастет. К 1990 г. не менее половины средств, выделяемых на производ­
ственное строительство, будет использоваться на реконструкцию и техни­
ческое перевооружение производств. Этот процесс является закономерным и 
вызван необходимостью постоянного обновления основных производст­
венных фондов. При этом реконструкция, расширение и техническое пере­
вооружение сельскохозяйственных производственных предприятий позволят 
существенно улучшить соотношение между активной и пассивной частями 
основных производственных фондов, так как в этом случае основная часть 
капитальных вложений расходуется на оборудование. Однако в каждом 
конкретном случае принимать решение о реконструкции действующих пред­
приятий или строительстве новых необходимо на основании тщательного 
технико-экономического обоснования.
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Животноводческие здания и сооружения работают в условиях влажной и 
агрессивной среды, поэтому средний нормативный срок их службы составля­
ет 21 год при нормативных амортизационных отчислениях 4,7 %. Обследова­
ние существующих ферм показало, что степень износа и срок службы основ­
ных конструкций животноводческих зданий зависят от условий эксплуатации, 
вида конструкций, качества работ и других факторов. Так, например, срок 
службы бетонных и железобетонных конструкций составляет 5—50 лет. По­
этому животноводческие помещения необходимо регулярно ремонтиро­
вать [1].

После 12—15 лет эксплуатации затраты на ремонт животноводческих по­
мещений резко возрастают, а с течением времени могут превысить первона­
чальную сметную стоимость строительства. Здания с таким сроком службы 
целесообразно реконструировать. Реконструкция в более поздние сроки 
не дает должного эффекта.

Затраты на ее осуществление на 15—30 % меньше, чем на новое строи­
тельство. В 2—2,5 раза сокращаются сроки строительства. При реконструк­
ции мясо-молочных комплексов в колхозах "Красный Октябрь", им. Тими­
рязева затраты на одно скотоместо составили 150—200 р. При этом производи­
тельность труда возросла в 1,5—2 раза. Затраты на одно скотоместо при новом 
строительстве — 0,5—1,0 тыс» р.

Сравнивая варианты реконструкции и нового строительства, необходимо 
учитывать не только единовременные затраты (сметную стоимость реконструк­
ции или нового строительства) , но и эксплуатационные расходы. Только в 
этом случае может быть принято оптимальное решение, так как сметная 
стоимость нового строительства всегда больше, а эксплуатационные расходы 
меньше, чем при реконструкции. На практике это явление не учитывается. В 
результате ожидаемый эффект не всегда достигается.

В 1982—1983 гг. проектные организации республики провели обследова­
ние и паспортизацию всех сельскохозяйственных производственных предприя­
тий. Результаты этих обследований являются основой для составления перс­
пективных планов реконструкции животноводческих и других комплексов 
по отдельным регионам и республике в целом.

В X ll пятилетке предстоит выполнить значительный объем научных иссле­
дований в области реконструкции. Все основные работы выполняются в рам­
ках общесоюзной программы. Основная цель исследований — переработка дей­
ствующих и разработка новых нормативных документов. Введение в действие 
этих документов позволит улучшить планирование и осуществить реконструк­
цию сельскохозяйственных производственных предприятий.
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И.И.МОЛЧИН (БПИ)

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРИГОТОВЛЕНИЯ БИТУМА 
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

Способы разогрева битумов, несмотря на большие масштабы использо­
вания, отстают от общего уровня технического развития. До сих пор их ра­
зогрев производится в несовершенных битумонагревательных устройствах 
периодического действия, в которых передача тепловой энергии от теплоноси­
теля к битуму осуществляется через металлическую теплопередающую по­
верхность. Коэффициент теплоотдачи при этом не превышает значения 70— 
100 Вт/м^К [1]. Распространение тепла в разогреваемой массе битума проис­
ходит за счет теплопроводности и свободной конвекции, что в условиях его 
вязкой структуры и низкой теплопроводности обусловливает продолжи­
тельность разогрева 2,5—4 ч.

В Белорусском политехническом институте разработаны две разновид­
ности технологии приготовления битума в потоке горячего газа.

В первом случае сущность технологии приготовления битума заключает­
ся в том, что расплавление, обезвоживание и разогрев битума до рабочих 
температур производятся в мелкодисперсном (порошкообразном) состоянии 
C фракцией 1—5 мм в движущемся со скоростью 4—6 м/с газовом потоке, тем­
пература которого составляет 290—310 °С [2]. При этом передача тепло­
вой энергии от теплоносителя к битуму производится непосредственным 
контактом без промежуточной теплопередающей поверхности. Такой подход 
открывает новые возможности по увеличению теплопередающей поверх­
ности и коэффициента теплоотдачи. Измельчение битума позволяет значитель­
но повысить его тепловоспринимающую поверхность. Например, мелкодис­
персный битум C фракцией 1—3 мм имеет суммарную площадь более чем 
в 30—100 раз большую, чем кусковой битум размером 100 мм.Это позволит 
разогреваемому битуму быстро воспринимать тепловую энергию от горячего 
газового потока, что повышает коэффициент теплоотдачи и, соответственно, 
увеличивает скорость расплавления, обезвоживания и разогрева. Кроме этого, 
коэффициент теплоотдачи от газового теплоносителя к битуму повышается 
за счет создания турбулентного режима в процессе его приготовления путем 
разогрева в движущемся потоке газового теплоносителя.

На основе предложенной технологии в СКТБ с ОП БПИ разработана и 
изготовлена установка для расплавления, обезвоживания и разогрева битума 
в потоке горячего газа, которая позволяет существенно интенсифицировать 
процесс приготовления битума (рис. 1). Ее производительность 150—200 кг/ч, 
время приготовления первой порции битума 10—15 мин.

Воздух, прогоняемый вентилятором 2 по замкнутой системе (напорный 
воздуховод 4 — накопительный резервуар — всасывающий воздуховод 6) , 
разогревается электронагревателями 7 до температуры 290—310°С и поддер­
живается постоянно в заданном значении температуры с помощью автомати­
ческих термодатчиков. Битум, предварительно измельченный, с помощью 
серийно выпускаемых дробилок или битумодробилки Шакова с произво-
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дительностью 3 т/ч) до мелкодисперсного состояния с фракцией 1—5 мм и рас­
ходной концентрацией 0,3 кг битума/кг газа,равномерно подается в зону вы­
хода горячего газа из сопла вентилятора 2. Частички битума, увлекаемые 
и омываемые горячим газом, расплавляются, обезвоживаются и разогревают 
ся в напорном воздуховоде 4. После этого битум поступает на выдвижной 
поддон 8, где тяжелые примеси, содержащиеся в битуме, оседают на дно

Рис. 1 . Устройство для непре­
рывного расплавления  ̂ обез­
воживания, разогрева и очист­
ки битума в потоке горячего 

газа:
1 — теплоизолированный кор­
пус; 2 — вентилятор; 3 — 
бункер питателя мелкодис­
персного битума; 4 — напор­
ный воздуховод; 5 — нако­
пительная емкость; 6 — вса­
сывающий воздуховод; 7 — 
электронагреватели; 8 — 

выдвижной поддон

Разогретый до рабочей температуры битум стекает в накопительную емкость 
5, где его температура постоянно поддерживается в интервале рабочих тем­
ператур.

Во втором случае расплавление битума производится в кусковом состоя­
нии C фракцией 100—150 мм при 
непосредственном контакте с отхо­
дящими дымовыми газами, полу­
чаемыми от сгорания в топке любо­
го топлива, а дальнейшее обезвожи­
вание и разогрев до рабочих темпе­
ратур осуществляются в тонких по­
движных слоях. Это позволяет, 
во-первых, интенсифицировать ста­
дию расплавления кускового биту­
ма за счет отсутствия промежуточ­
ной теплопередающей металличе­
ской поверхности и соответственно 
снизить металлоемкость устройства 
для нагрева битума, осуществляю-

Рис. 2. Устройство для непрерывного 
плавления, обезвоживания, разогрева и 

очистки битума:
1 — теплоизолированный корпус; 2 — 
сетчатый поддон; 3 -  заслонка; 4 -  
блок обезвоживания; 5 — топка; 6 — 
накопительный резервуар; 7 — дымовая 

труба; 8 — воздуховоды



щего этот технологический способ разогрева. Во-вторых, утилизовать тепло 
отходящих дымовых газов, температура которых в использующихся в на­
стоящее время жаротрубных котлах составляет 200—250 °С. В-третьих, ин­
тенсифицировать процессы обезвоживания и разогрева битума за счет осуще­
ствления их в тонких подвижных слоях, а не во всей массе нагреваемого 
битума, как это делается в существующих технологических способах приго­
товления битума на строительной площадке.

Устройство для осуществления расплавления кускового битума, его обез­
воживания и разогрева (рис, 2) нашло широкое применение в ремонтных 
строительных организациях [З ] , Его средняя производительность 100 кг/ч, 
время приготовления первой порции битума 30—40 мин.

Принцип действия устройства заключается в следующем.
При установленной в нерабочее положение заслонке 3, когда сброс горя­

чих газов производится в дымовую трубу 7, на сетчатый поддон 2 загружается 
кусковой битум. После загрузки битума поворотная заслонка устанавливает­
ся в рабочее положение, при котором обеспечивается поступление горячих 
газов через центральный воздуховод под низ сетчатого поддона 2. Под дей­
ствием тепла отходящих топочных газов битум расплавляется и стекает на 
верхнюю полку блока обезвоживания 4. При этом инородные крупные вклю­
чения задерживаются сетчатым поддоном 2, а мелкие тяжелые примеси осе­
дают на верхней полке блока обезвоживания 4, которая периодически очи­
щается. Битум постепенно стекает пленкой толщиной 2—3 мм с одной полки 
блока обезвоживания на другую, обезвоживается и разогревается. Готовый 
битум попадает в накопитель 6, где его рабочая температура (160—180 °С) 
постоянно поддерживается.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТЕРЬ ДАВЛЕНИЯ ПРИ ТРАНСПОРТИРОВАНИИ 
БЕТОННЫХ СМЕСЕЙ В ДИСКРЕТНОМ РЕЖИМЕ

Применение монолитного бетона в строительстве обусловливает разработ­
ку новых способов производства бетонных работ и технологий внутрипло- 
щадочного транспорта смесей. Ряд преимуществ имеет метод транспортирова­
ния их в дискретном режиме [1].

5 Зак. 6583
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При перемещении бетонной смеси по трубам [2] установлено, что общие 
потери давления складываются их трех составляющих:

P =P H-P +P Па,

где P — давление, требущееся для преодоления сопротивления движению 
смеси^по трубопроводу, Па; P̂  -  давление  ̂ необходимое для преодоления 
сопротивления движению воздуха по трубопроводу, Па; Р. —давление, тре­
бующееся на восполнение потерь в результате воздухопроницаемости порции 
смеси, Па; P v\ P определяются по [3].

Под воздухопроницаемостью / понимается способность порции смеси, 
находящейся в трубопроводе, пропускать воздух при наличии разности дав­
лений C двух ее сторон. Воздухопроницаемость характеризует интенсивность 
прохождения через нее воздуха. Объем каждого из воздушных промежутков 
примем равным среднему \/ , определенному по формуле

Tid̂  (/ тр тр / J
( 1)

в.ср 4/7
где сУ — диаметр трубопровода, м; / — длина трубопровода, м; / —сум-
марная длина одновременно движущихся в трубопроводе порций, м; /? —чис­
ло одновременно движущихся в трубопроводе порций.

Используя закон Бойля—Мариотта, можно записать

V ̂
3,--------,M /С.

^2 п

где P.J, P̂  — давление воздуха в воздушном промежутке в начале транспортиро­
вания порции смеси и в момент ее остановки, Па; V.,_ _ 'З • объем, занимаемыйW *
воздухом при давлении P̂  P ,̂ м''; — время протекания воздуха, равное
времени нахождения порции в бетоноводе, с;  ̂2 -  объем воздуха,
вышедшего из воздушного промежутка и приведенного к давлению P ,̂ м .̂ 
Из [3]

р. =р, -Р 2  =
'Р2^п

V
,Па. (2)

Учитывая, что в момент остановки/^ 2  принимает значения, близкие к вели­
чине усилия, необходимого для преодоления сил сопротивления движению 
порции смеси, можно записать 

4т/
—  ,Па,P 2 -

тр
где T — предельное напряжение сдвига; — длина одной порции. 

Длина одной порции,согласно [1] ,определяется по формуле

/п =
8q

со t d̂  P * P

(3)



где q — полезная вместимость резервуара пневмонагнетателя; t —время раз­
грузки резервуара; со — угловая скорость смесителя; — коэффициент 
насыщения движущейся порции бетонной смеси воздухом (К ~ 1,02).

Таким образом,

2̂ =32
COt Cf'̂  

P тр

-,Па; (4)

(5)

где ср ■ средняя скорость движения порции смеси по трубопроводу.

/ = гг/ ;CM п '

со/тр
2ttV

(6 )

(7)
ср

где f — частота перекрытия выходного отверстия пневмонагнетателя. 
Подставив (1) , (4) и (5) в (2) с учетом (3) , (6) и (7) ,получим

/7 QTK К
р. = 64 ____IE T ___________

 ̂ яс/̂  V (я(7̂  V t -A q K  )
,Па.

тр ср тр ср P

(8)

Воздухопроницаемость / определяется экспериментально при помощи 
специально созданного прибора, представляющего собой отрезок трубопрово­
да C помещенной в него порцией смеси, соединенный с компрессором, оснащен­
ный сетчатыми упорами и измерительными приборами.

Полученная зависимость (8) позволяет определить потери давления 
в результате воздухопроницаемости. Это дает возможность назначить наибо­
лее рациональные, экономичные и в то же время достаточно надежные режи­
мы трубопроводного транспортирования бетонных смесей в дискретном режи­
ме, повысить надежность всего комплекса бетонных работ.
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ВЛИЯНИЕ МЕСТНЫХ СОПРОТИВЛЕНИЙ НА ПЕРЕКАЧИВАЕМОСТЬ 
БЕТОННЫХ СМЕСЕЙ

В конструкциях современных бетононасосов стационарных бетоно- 
водов и распределительных стрелах, кроме прямолинейных участков, име­
ются поворотные звенья, конфузорьі различной геометрии, колена без изги­
бов. При перекачивании бетонной смеси возникают дополнительные местные 
сопротивления, которые большей частью вызывают закупорку бетоновода 
и тем самым приводят к технологическому отказу. Поэтому главньщ техно­
логическим параметром бетонных смесей для трубопроводного транспорта 
является их перекачиваемость.

В условиях сложной деформации бетонной смеси на участках с мест­
ными сопротивлениями существенная роль принадлежит контактным усло­
виям потока C внутренней поверхностью бетоновода. При перекачивании бе­
тонной смеси на границе со стенкой бетоновода образуется пристенный слой, 
вызываемый дислокацией структуры. Образование пристенного слоя с низким 
сопротивлением сдвигу позволяет уменьшить внешнее трение, понизить 
давление, необходимое для перекачивания бетонной смеси.

В основу метода определения критериев перекачиваемости бетонных 
смесей на участках с местными сопротивлениями т? положены условия обра­
зования пристенного слоя достаточной толщины [1] для цилиндрического 
бетоновода, которые могут быть записаны в следующем виде:

г
1,2 < < 2,1, 17 =- < 0,98,

где г  ̂— радиус ядра потока бетонной смеси; г. —радиус бетоновода; —
относительное водосодержание цементного теста в бетонной смеси.

При перекачивании бетонных смесей на участках с местными сопро­
тивлениями условие перекачиваемости будет изменяться. В конфузоре ра­
нее недеформированное ядро потока в бетоноводе подвержено девиаторно- 
му сдвигу [2] , в результате чего происходит уменьшение толщины пристен­
ного слоя. Из рассмотрения схемы радиального течения и условия образо­
вания пристенного слоя необходимой величины расчет критерия перека­
чиваемости бетонной смеси в конфузоре осуществляется по формуле

1 +
(1 + Ко)Гі

+ 1)
S inp cosp

2 2 Гі

(1 + / - )

2г
< 0,98,

— OT--  радиус входного и выходного сечений конфузора; 
носительный объем цементного теста и воды, отжимаемых из ядра в при-

Ч)
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стенные слои, определяемый по методике; р -  полуугол сужения конфу* 
зора [ 1 ].

Пристенный слой в поворотном звене формируется непосредственно 
из слоя, образованного в бетоноводе на входе в поворот. Сложная деформа­
ция ядра потока в криволинейном бетоноводе приводит к уменьшению толщи­
ны пристенного слоя на внешней стороне и увеличению его на внутренней 
стороне изгиба. Критерий перекачиваемости бетонной смеси в поворотном 
звене имеет вид

0,866
я

<0,98,
1 +

/?

где Я — радиус поворота.
Разработанная методика проверялась на специально разработанном авто­

ром универсальном стенде, по данным перекачивания смесей бетононасосом 
С-296 и автобетононасосом БН-80-20. Лабораторные и производственные 
исследования подтвердили приемлемость расчетной методики оценки пе­
рекачиваемости бетонной смеси на участках с местными сопротивлениями.
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И.В.ГУСЕВА (БПИ)

ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРНЫХ УСЛОВИЙ И ТРЕБУЕМОЙ ПРОЧНОСТИ 
БЕТОНА НА ЗАТРАТЫ ТРУДА ПРИ ВОЗВЕДЕНИИ 

МОНОЛИТНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Известно, что продолжительность твердения и конечные свойства бето­
на в значительной степени зависят от температурных условий, в которых вы­
держивают бетон. C повышением температуры ускоряется процесс твердения. 
Поэтому при выполнении бетонных работ зимой создают и поддерживают 
необходимые температурно-влажностные условия. Для этого применяют 
специальные методы: термос, предварительный электроразогрев бетонной сме­
си перед укладкой, электронный, инфракрасный, индукционный прогрев, про- 
тивоморозные и ускоряющие химические добавки и др.

C целью защиты бетона от воздействия отрицательных температур и созда­
ния оптимальных условий его твердения затрачиваются трудовые и финан­
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совые ресурсы. Поэтому наряду с обеспечением требуемой прочности и качест­
ва бетона возникает необходимость экономного их использования.

В данной работе поставлена задача выявить влияние температурных усло­
вий и требуемой прочности бетона на затраты труда и себестоимость работ 
при возведении монолитных конструкций, C этой целью были проведены 
экспериментальные исследования. Рассматривались бетонные работы по воз­
ведению конструкций массивностью с модулем поверхности (M ) 2—8 м“  . 
Оценка осуществлялась по критерию трудовых затрат (Т, чел.-ч/м .

Учитывался комплекс технологических процессов, начиная от приготовле­
ния бетонной смеси и кончая распалубкой конструкций, а также факторы: 
температура наружного воздуха °С) и бетонной смеси ,марка
бетона кг/см^) , расход арматуры кг) , температура изотермиче-

O _ а
ского прогрева (t̂ ,̂ °С) , оборачиваемость опалубки (а7̂ ,̂ раз) и требуемая 
прочность бетона (/?, % от ^28 '̂

Обработка полученных результатов осуществлялась методом математи­
ческой статистики с использованием ЭВМ марки ЕС. Получены следующие 
корреляционные уравнения;

1) термос:

]г = 14,114 -0,004/?+ 1,01 ЗМ +0,042f^  ̂ -0,035f^^ +
\ П HB  C M

+ OPOVM^+0,025т -0,079П  ,чел.-ч/м^;
О 3 о п

2) электродный прогрев с добавкой ПАЩ-1 + HK (0,32 + 0,04) :

= 12,327 + 0,03/? +0,124М  ̂^

+ 0,0009м,. + 0,014/77 —0,034/7 ,чел.-ч/м^;
б  а  о п  '

3) предварительный электроразогрев:

Т; = 8,05 + 0,047/? + 0,9М + 0,138f -  0,062г + 0,001М- +
3  ' П HB C M  о

+ 0,01/77 —0,048/7 ,чел.-ч/м^;
'  а о п '

4) холодный бетон (с химдобаоками) :

= 7,647 + 0,026Я + 0,74Ш +0,109f,^„ -0,144f .. -
4  '  п HB C M

• 0,0027/И, -  0,052/7 , чел.-ч/м^

Аналогичные уравнения были получены и для других существующих ме- 
тодов зимнего бетонирования, из которых видно, что трудовые затраты при 
возведении конструкций зимой в значительной мере зависят от массивности 
бетонируемых конструкций и температуры наружного воздуха. Но этими 
двумя факторами практически невозможно воздействовать на показатели 
трудовых затрат, поскольку первый из них является заданным, а второй не 
подлежит корректировке. Вместе с тем влиянием температуры бетонной сме­
си, требуемой прочностью бетона и другими факторами можно регулировать 
затраты труда на возведение монолитных конструкций. Например, повышая 
начальную температуру бетонной смеси с применением методов "термоса", 
предварительного электроразогрева, "холодного бетона" на 10 °С, трудо­
затраты снижают на 0,3—0,6 чел.-ч/м .̂ Повышая температуру изотермиче­
ского прогрева при электродном методе на столько же градусов, эти затра­
ты снижают еще более. За счет снижения требуемой распалубочной прочности
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бетона на каждые 10 % почти при всех методах термообработки бетона тру­
доемкость работ также снижается на 0,2—0,4 чел.-ч/м .̂

На затраты труда оказывают влияние и другие факторы. Поэтому, осуще­
ствляя подготовку к производству работ, все это необходимо учитывать, с 
тем чтобы в производственных условиях при возведении монолитных конст­
рукций можно было добиться минимально возможных затрат труда. Одновре­
менно используя возможности изменения температурных режимов выдержи­
вания бетона, можно также сократить затраты.
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ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ АСУ СТРОИТЕЛЬНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ

В АСУ строительных организаций центральной считают задачу календар­
ного планирования. Анализ выполненных исследований и практического опы­
та показал, что разработанные в стране и за рубежом [1] многочисленные эв­
ристические методы, алгоритмы и программы календарного планирования 
широкого распространения не получили. Практическое их применение встре­
чает ряд трудностей, основными из которых являются: 1) неадекватность 
моделей и отсутствие возможности включить ряд ограничений, отражающих 
реальные условия и опыт руководителей производства; 2) высокая трудо­
емкость подготовки исходных данных; 3) отсутствие в строительных органи­
зациях базы данных, обеспечивающей гибкость и возможность учета дости­
гнутого уровня организации и технологии производства; 4) отсутствие 
устойчивой обратной связи , не позволяющее оценить надежность модели и 
оперативно ее корректировать в изменяющихся условиях.

Следуя методологии системного анализа, проблемы повышения надеж­
ности сводного календарного плана снижения трудоемкости подготовки ис­
ходных данных и создания информационного обеспечения рассматривались 
в единстве. Исследованы возможности составления календарного плана треста 
(объединения) непосредственно руководителем на основе данных, подго­
товленных ЭВМ. Сводный календарный план треста на 1—2 года отражает 
реализацию производственной программы по генподряду и представляет 
совокупность календарных планов СУ, увязанных организационными и техно­
логическими зависимостями. В его основу положено расписание работы бри­
гад [2]. На первом этапе осуществляется моделирование на ЭВМ производ­
ственной программы треста, в процессе которого должно быть достигнуто 
соответствие структуры трудоемкости производственных программ строи­
тельных управлений трудовым ресурсам.
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Для повышения надежности календарного плана исследованы производст­
венные характеристики бригад. Установлены статистически значимые различия 
в уровне производительности труда, квалификации и численности бригад. 
Выявлены существенные различия бригад одинаковой специализации, зави­
сящие от прошлого опыта, организаторских способностей бригадира, микро­
климата и других неформализуемых факторов.

Анализ конкретных ситуаций в процессе разработки вариантов кален­
дарного плана показал, что эти особенности бригад имеют решающее значение 
при выборе исполнителей для обеспечения необходимых сроков и достижения 
требуемого качества работ. Учет этих особенностей в модели является опреде­
ляющим фактором ее надежности.

Особенно важным является непосредственное участие в разработке и опти­
мизации сводного календарного плана руководителей строительной организа­
ции. Роль этих лиц особенно велика при решении принципиальных вопросов 
по выбору рациональных методов производства работ, закреплении и переме­
щении бригад, а также при согласовании сводных календарных планов с суб­
подрядными организациями.

Информационное обеспечение для включения организационно-техноло­
гической модели в сигтему управления предусматривает использование 
средств оргтехники и ЭВМ. Для накопления данных используются картотеки 
C двухрядной краевой перфорацией. Данные, отражающие условия строи­
тельства объектов, накапливаются с месячной периодичностью в картотеке 
объектов. Данные, характеризующие особенности бригад, фактические трудо­
вые затраты, количество перемещений, экономические показатели и физиче­
ские объемы работ, накапливаются в картотеке учета результатов работы 
бригад.

Накопление реальных данных создает систему устойчивой обратной свя­
зи для корректировки модели и управления производством.

Разработана методика построения исполнительных календарных планов 
строительства объектов с помощью ЭВМ [3]. Результаты представляются в 
форме графика работы бригад, в котором отражены фактические трудовые 
затраты с месячной периодичностью. Алгоритм предусматривает расчет и гра­
фическое воспроизводство диаграммы движения рабочей силы. Исполнитель­
ные календарные планы, обобщающие прошлый опыт строительства, в сочета­
нии C данными картотеки объектов могут быть применены при разработке 
календарных планов для строительства объектов-аналогов, оценки качества 
ПНР, технологичности проектов и решения ряда других задач. Наличие такой 
информации обеспечивает значительное сокращение затрат инженерного труда 
на разработку объектных сетевых моделей и является важным фактором по­
вышения надежности календарного планирования строительного произ­
водства.

Для включения организационно-технологической модели в систему непре­
рывного планирования разработана комплексная методика прогнозирования 
и анализа показателей работы конкретных бригад, специализированных по­
токов, строительных управлений и треста в целом. Для прогнозирования и 
анализа используются данные, которые накапливаются в картотеке бригад 
и статистической отчетности. Для прогнозирования использован метод экспо­
ненциального сглаживания, позволяющий полнее учесть тенденции, сложив­
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шиеся в момент выработки прогноза. Метод реализован на ЭВМ и позволяет 
осуществить корректировку прогнозов на основании данных о ходе произ­
водства.

Оценка надежности календарного плана и его информационного обеспече­
ния осуществлялась по специально разработанной методике. Последней пре­
дусматривалась оценка достоверности устанавливаемых на основе организа­
ционно-технологической модели: сроков строительства объектов и выполне­
ния отдельных видов работ, маршрутов движения бригад, точности распреде­
ления объемов работ по календарным периодам и между строительными уп­
равлениями в процессе формирования программ.

Данные модели сопоставлялись с исполнительными графиками, оператив­
ной информацией,статистической отчетностью.

Важнейшим показателем надежности организационно-технологической 
модели является равномерность загрузки специализированных потоков и 
треста в целом. Анализ этого показателя позволяет оценить достигнутую ве­
личину критерия оптимальности. Равномерность загрузки специализирован­
ных потоков исследована на основании анализа данных, характеризующих 
фактическое распределение натуральных объемов работ по календарным пе­
риодам. Оценка равномерности осуществлялась с помощью коэффициента 
ритмичности. Максимальное значение среднеквадратичного отклонения 
в загрузке специализированных потоков составило о = 3,75 %. Значения ко­
эффициента ритмичности оказались близкими к оптимальным: р = (0,85— 
-0,97).

Выполненные исследования показали, что календарный план, составлен­
ный опытным руководителем производства с помощью данных, подготовлен­
ных ЭВМ, является более точным, надежным и полнее отражает реальные 
условия, чем машинный вариант. Изложенное позволяет сделать выводы:

1. Определяющими факторами надежности и качества календарного пла­
на являются непосредственное участие в его разработке и использовании ру­
ководителей производства, возможность учесть особенности бригад и созда­
ние C помощью ЭВМ базы данных, обеспечивающей сохранение прошлого 
опыта строительства объектов и прогнозирование параметров организацион­
но-технологической модели;

2. Важной задачей является разработка производственных норм, отражаю­
щих особенности конкретных строительных организаций, позволяющих осу­
ществлять C помощью ЭВМ оперативный учет и анализ стоимости заработной 
платы, эксплуатации машин, материалов, а также анализ и оценку фактиче­
ских и сметных затрат по окончании строительства объектов.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ЛИТЬЕВОЙ ТЕХНОЛОГИИ 
В СБОРНОМ И МОНОЛИТНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ

Несмотря на то что соотношение между выпуском сборных железобетон­
ных конструкций и производством монолитного железобетона продолжает 
изменяться в пользу сборного, ежегодный прирост объемов монолитного же­
лезобетона достигает 5—6 млн м .̂ В процессе производства работ преимуще­
ственное применение получают бескрановые способы укладки бетонной сме­
си. Установка на формовочное оборудование необходимого количества энер­
гоемких вибраторов снижает время эксплуатации металлической оснастки, 
в частности при монолитном домостроении.

В последнее время наметилась тенденция перехода на литьевые безвиб- 
рационные способы бетонирования конструкций. Это стало возможным в 
связи C успешными исследованиями последних лет по созданию новых весьма 
эффективных разжижителей бетонных смесей — суперпластификаторов.

Применение литых бетонных смесей с добавками суперпластификаторов 
для бетонирования монолитных конструкций в нашей стране и за рубежом 
(Япония, ФРГ и Канада) позволяет достигнуть снижения материальных и тру­

довых ресурсов, уменьшить почти в 3 раза число рабочих, занятых на бетон­
ных работах [1].

Отечественный и зарубежный опыт показывает ее значительные преимуще­
ства [2]. Так, при проведении экспериментов на Чертановском заводе ЖБИ 
по использованию высокоподвижных бетонных смесей выявлено, что приме­
нение высокоподвижных бетонных смесей для колонн позволило сократить 
на 20 % продолжительность формовочного цикла. Применение их для изготов­
ления плит и панелей по кассетной технологии дало возможность значительно 
сократить продолжительность операций по укладке и уплотнению бетонной 
смеси. Все это в конечном счете позволило уменьшить трудозатраты при­
мерно на 1—1,5 чел .-ч/м ,̂ снизить себестоимость продукции на 3,5—4,0 р Ibjr и 
увеличить в среднем на 20 % выпуск готовых изделий.

Опыт применения литых бетонных смесей с добавками суперпластифи­
каторов для формования железобетонных конструкций (с полной или частич­
ной заменой вибрации) , который был проведен в ПО "Баррикада", показал, 
что производительность труда возросла почти в 2 раза, и это позволило умень­
шить бригаду формовщиков на 7 человек. Кроме того, было достигнуто значи­
тельное снижение энергии. Полный или частичный отказ от вибрации позволил 
сэкономить почти 3,5 кВ/м^ [3].

На кафедре строительного производства Новополоцкого политехническо­
го института разработана литьевая технология изготовления изделий из тяже­
лых бетонов. Разжижение бетонной смеси долитой консистенции осуществля­
ли путем введения в нее суперпластификатора С-НПИ. Результаты испытаний 
показали, что применение добавки С-НПИ позволяет получить литую бетонную 
смесь C осадкой конуса 240 мм.
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Таблица I

Минимальный объем растворной части

Вид заполнителя
Наибольшая крупность заполнения, мм

щебень гравии

8
16
20

530
510
500

550
530
520

Для приготовления бетонных смесей использовали портландцемент Вол- 
ковыского завода активностью 48 МПа при нормальной густоте цементного 
теста 26,25 % и начале схватывания 270 мин, щебень гранитный карьера "Сит- 
ница" фракции 5—20 мм, гравий речной фракции 5—10 мм, песок кварцевый 
месторождения "Боровое", = 2,18. Дозировка добавки составляет 1,0— 
1,2 % от массы цемента. Образцы хранили в камере естественного твердения 
во влажностных условиях при нормальной температуре или в лабораторной 
пропарочной камере.

Для предотвращения расслоения литой бетонной смеси, содержащей су­
перпластификатор С-НПИ, необходимо, чтобы объем растворной части (в 
литрах) C размером частиц мельче 1 мм был больше величин, приведенных в 
табл. 1.

Процесс ее укладки сводился к простой заливке в опалубку, исключаю­
щей применение какой-либо вибрации. При изготовлении сборных конструк­
ций необходимо учитывать, что преждевременное форсированное тепловое 
воздействие на литую бетонную смесь приводит к значительному снижению 
прочности в проектном возрасте.
Поэтому наиболее рациональным 
для литого бетона является режим 
C медленно возрастающей ско­
ростью подъема температуры.

В процессе исследований в ла­
бораторных и производственных 
условиях были выявлены основные 
закономерности влияния подвиж­
ности бетонной смеси на трудоем­
кость ее укладки и уплотнение 
(рис. 1). Распалубочная прочность 
бетона после тепловой обработки 
составила 70 % от проектной.

Рис. 1. Зависимость трудоемкости изго­
товления железобетонных конструкций 

от подвижности бетонной смеси :
1 — тонкостенные густоармированные 
конструкции (прогоны, ригели, колон­
ны) ; 2 — тонкостенные слабоармирован- 

ные конструкции (сваи, плиты)
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Причем прочность литого бетона с добавкой С-НПИ в возрасте 28 суток была 
на 50—55 % выше прочности равноподвижного (ОК = 240 мм) бетона без до­
бавок.

Технико-экономические расчеты показали, что основная экономия от при­
менения литьевой технологии формования конструкции может быть достигну­
та за счет сокращения затрат труда при бетонировании конструкций, увеличе­
ния производительности, замены высокопрочных цементов на обычные, а 
также улучшения качества отформованных поверхностей.
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УДК 693.55:033.13

С.В.ГУСЕВ (БПИ)

ВЛИЯНИЕ СПОСОБА ПОДАЧИ БЕТОННОЙ СМЕСИ 
НА ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ВОЗВЕДЕНИЯ 

МОНОЛИТНЫХ КОНСТРУКЦИЙ

в современном строительстве применяются различные средства механиза­
ции для подачи бетонной смеси при возведении монолитных конструкций. 
Это крановая подача с помощью автомобильных пневмоколесных и гусе­
ничных стреловых и башенных кранов, транспортеров, бетоноукладчиков, 
бетононасосов, пневмонасосов и др. [1].

Проведенные автором исследования и анализ полученных данных пока­
зывают, что их применение неодинаково влияет на эффективность возведения 
монолитных конструкций. Так, продолжительность укладки бетонной смеси 
(г) в конструкциях C массивностью по модулю поверхности (М )̂ 2—12 отли­
чается на 3—6 часов. C уменьшением массивности конструкций этот показа­
тель соответственно увеличивается, что объясняется сложностью укладки бе­
тонной смеси в конструкциях малых сечений.

Как показывают взаимосвязи влияющих факторов, подобная зависимость 
справедлива почти для всех средств механизации. Для сравнения приведем не­
которые из них:

1) автомобильные краны:

=3,76 -0,046с7 + 0,24М^ -0 ,014р -0 ,008\/,ч;

2) стреловые краны на гусеничном ходу:

=3,32 -0,14gr + 0,22M^ -  0,015р -  0,006 \/, ч;
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3) автобетононасосы:

Г3 = 3,59-0,0290 + - 0 , 0 0 3 \/,ч;

где q — грузоподъемность механизма, т; — модуль поверхности конструк­
ций, м~~̂ ; P — подвижность бетонной смеси по осадке стандартного конуса, 
см ); V — объем укладки бетонной смеси в смену, м ;̂ Q -  производитель­
ность бетононасоса, м /̂ч.

Из этих уравнений видно, что большей эффективностью в сокращении про­
должительности укладки бетонной смеси отличаются автобетононасосы. Ис­
ключаются некоторые вспомогательные процессы, общая продолжительность 
бетонирования конструкций {М̂  = 4) с применением автобетононасосов со­
кращается на 0,5—1,5 ч по сравнению с использованием кранового обору­
дования.

При бетонировании конструкций и сооружений, расположенных ниже 
уровня приема бетонной смеси, рациональным по продолжительности стано­
вится транспортирование смеси по виброжелобам. Подача смеси с эстакад ока­
зывается эффективнее крановой.

Существенное влияние на продолжительность бетонирования оказывает 
как грузоподъемность кранов (q) , так и подвижность бетонной смеси (р). 
C повышением грузоподъемности на каждые 5 т за счет применения бадей 
большей вместимости можно сократить продолжительность бетонирования, 
например, фундаментов с =2 м~  ̂ на 0,7 ч.

При бетонировании тонкостенных подпорных стен, продолжительность ук­
ладки 1 M̂  бетонной смеси с осадкой 8 см сокращалась на 0,3—0,4 ч по срав­
нению C подвижностью (2—3 см) . Поэтому целесообразно без ухудшения 
качества бетона для таких конструкций вводить в бетонную смесь выпускае­
мые промышленностью суперпластификаторы.

Таким образом, проведенные исследования показывают, что процессы 
производства работ по возведению монолитных конструкций можно в опре­
деленной мере интенсифицировать за счет применения рациональных средств 
механизации для подачи бетона и более правильного использования других 
технологических параметров. Это даст возможность одновременно и эконо­
мить различные виды ресурсов.
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А.Э.ОВЧИННИКОВ (БПИ)

К ВОПРОСУ ОПТИМИЗАЦИИ СТРОИТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ 
ПРИ РЕКОНСТРУКЦИИ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

В ближайшей перспективе развития экономики страны доля средств 
на реконструкцию и техническое перевооружение будет постоянно возрастать. 
К 1990 г. не менее половины средств, выделяемых на производственное строи­
тельство, будет использоваться на реконструкцию и техническое перевооруже­
ние производств. В этой связи особую актуальность приобретает совершен­
ствование организационно-технологических решений в проектировании и осу­
ществлении строительных процессов при реконструкции.

Последнее является специфическим видом строительного производства^ 
существенно отличающимся от нового строительства объектов. Отличие 
заключается в особенности проектных решений, необходимости совмеще­
ния строительных работ (разрушение, демонтаж, усиление конструкций и 
др.) C основной деятельностью промышленного предприятия. Как правило, 
строительные процессы выполняются в стесненных условиях, что затруд­
няет применение комплексных машин и механизмов. Все это приводит к зна­
чительным затратам ручного труда и сложности определения трудозатрат при 
выполнении производственных процессов.

Исследования НИИОУС Госстроя СССР свидетельствуют, что трудоем­
кость работ при реконструкции на 25—30 %, а по отдельным процессам в 2 ра­
за выше, чем при новом строительстве [1]. Показано, что обоснованные 
рекомендации и нормативы по определению трудозатрат при реконструкции 
промышленных предприятий отсутствуют.

Принимая во внимание демографическую ситуацию, есть все основания 
утверждать, что в обозримом будущем неправомерно ожидать увеличения 
трудовых ресурсов в строительном комплексе. Следовательно, их рациональ­
ное использование будет во многом определять успешное выполнение пла­
нов капиталовложений, и особенно конструкции действующих промпред- 
приятий.

При современных требованиях интенсификации строительного производ­
ства возрастает значение его организационно-технологического обеспечения, 
что в свою очередь требует повышения уровня надежности проектирования 
производственных процессов.

Решение этих задач традиционными приемами затруднено сложностью 
учета всех факторов, влияющих на выполнение технологического процесса. 
Поэтому применение методов математического моделирования представляет­
ся весьма актуальным и перспективным, что позволит в условиях отмечен­
ного выше дефицита трудовых ресурсов оптимизировать производственные 
процессы по минимуму трудозатрат.

В общем случае условие оптимизации может быть записано
п

P= 2 Р, 
i =1 ^

mm
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где P — суммарные трудозатраты при выполнении комплексного строитель­
ного процесса; Р. —трудозатраты при выполнении /-го процесса, входящего 
в комплексный.

В упрощенном виде целевая функция имеет вид

Р. П̂ - Пр- Т ) ,

где Q — объем работ ПО реконструкции, выполняемой в /-м процессе; П —
M

производительность комплекта технических средств механизации /-го процес­
са; П — производительность труда исполнителей на ручных операциях при 
выполнении /-го процесса; T — сроки выполнения /-го процесса.

Конкретное содержание (структура) целевой функции определяется в 
зависимости от сроков и периода выполнения строительных работ (процес­
сов), предусмотренных проектом организации реконструкции предприятия, 
и может быть представлено в виде двух основных вариантов: 1) работы 
выполняются в остановочный период, т.е. сроки их выполнения жестко ли­
митированы директивным графиком остановки предприятия (цеха) на рекон­
струкцию, что сопряжено с весьма большими убытками для предприятия 
(необходимо предусмотреть максимальную интенсивность использования 
трудовых ресурсов) ; 2) работы по реконструкции ведутся в доостановоч- 
ный период либо без остановки предприятия (цеха)̂  и не требуется жест­
кого ограничения во времени их выполнения (необходимо предусмотреть 
равномерное использование трудовых ресурсов).

Ограничением может служить требование нормальной насыщенности 
фронта работ исполнителями и средствами механизации строительного про­
цесса C минимальным нарушением производственного цикла предприятия.

При решении указанных задач возникают трудности, связанные с отсут­
ствием нормативной базы проектирования реконструкции. Однако применяя 
коэффициенты, учитывающие сложность производства работ и значимость 
отдельных факторов производственного процесса, представляется возможным 
использовать имеющиеся нормативные данные, полученные при анализе 
осуществленных проектов реконструкции [2].

Для решения этого класса задач составляются алгоритмы, позволяющие 
использовать комплекты стандартных программ, реализуемых с помощью 
ЭВМ.

Применение метода оптимизации производственных процессов по мини­
муму трудовых затрат позволит повысить достоверность результатов органи­
зационно-технологических решений и эффективность строительного произ­
водства в условиях реконструкции промышленных предприятий.
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УДК 666.97.035.5

И.И.ВОЙТОВИЧ (БелНИИОУС Госстроя БССР)

РАСЧЕТ ПОЛЕЙ ТЕМПЕРАТУРЫ И ВЛАГОСОДЕРЖАНИЯ 
В ПРОЦЕССЕ ТЕПЛОВОЙ ОБРАБОТКИ БЕТОНА

Для разработки методики прогнозирования рациональных режимов теп­
ловой обработки бетона необходим расчет температурно-влажностных полей. 
Последний представляет собой сложную задачу ввиду наличия одновременно 
действующих механизмов переноса тепла, влаги и внутреннего источника 
тепла.

При решении задачи нами рассматривались условия нагрева и процесс 
термической обработки модельных образцов, в качестве которых приняты 
бетонные кубики. Передача тепла бетону происходит от металлической фор­
мы (от 3 граней) и через верхнюю открытую поверхность. Таким образом, 
нагрев образцов бетона происходит при кондуктивном теплоподводе от ме­
таллических поверхностей формы и конвективно-радиационном тепло-и вла- 
гообмене через открытую грань.

В качестве математической модели процесса принята система дифферен­
циальных уравнений в частных производных с краевыми условиями соот­
ветственно условиям нагрева и термообработки модельных образцов.

Поскольку нами рассматривалась одномерная задача, то система диффе­
ренциальных уравнений имеет вид;

U  =
ЭРо

ЭГ
+ еКо + W.

ъи .
= Lu

dPo
ь^и

ЭРо

+ LUKOW I
2

( 1)

где T ■. — температура бетона; Fo — критерий Фурье; § —безразмерная коор­
дината; б — критерий фазового перехода; Ко — критерий Коссовича; U — 
влагосодержание бетона; W — мощность внутреннего источника тепла; Lu — 
критерий Лыкова.

На границе металлическая форма — бетон = 0) задавались следующие 
условия:

ЭГ

О ^

ъи
I =PnKi

 ̂= O ^

где Ki  ̂ — теплообменный критерий Кирпичева. Pn — критерий Поснова.
На открытой поверхности бетона (^= 1) происходит конвективный

теплообмен со средой^и граничные условия имеют вид:
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й^і 1 Pn-I^ |̂ +BI (̂ У(̂ ) - O  ), =0,
9?  ̂= 1 9? I = 1  ̂ =̂ 1

Ĉ l

где Bi  ̂ — теплообменный критерий Био; Bi^ массообменный критерий 

равновесная влажность; К  — комп-Био; T -- температура среды; U 
лексныи^критерий, К - —е) KoLuBfj.  ̂•

Анализ уравнений теплопереноса и экспериментальных данных пока­
зывает, что решение задачи может быть упрощено в связи со следующими 
допущениями.

Поскольку коэффициент массопроводности мал, то можно принять 
равным OO (практически > 100).

В процессе нагрева поле T значительно опережает поле U, Таким образом, 
в уравнении теплопереноса (bU)/(dfo) =0.

Учитывая допущения, функция распределения температуры может быть 
найдена из следующей задачи;

_дТ_
9FO

д^Т
+ и/.

Э| ^ = O ‘J’"
(3)

После определения T il,  Po) из (3) подставим его в уравнение массопере- 
носа из системы (1) и для определения L/ получим задачу;

02 гъи
= Lu — -  + L

9Ро

ъи
I =PnKi
I = O

u(k) I = I= L/. 
1 = 1 ^

ЭГ

(4)

Для решения задачи (3) применялись конечные интегральные преобразо­
вания C ядром / = ĉ cosfjî  + Окончательный вид функции распределе­
ния T имеет вид

Г  (|Ро) = S
п -  1

2cos/î ^

1 +

( l ? - A ) f o
----2—  -■ >>
------
Вг„

(5)

6 За к. 6583
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где jû  -  корни трансцендентного уравнения Bî /ju *̂ctg = 1. Таблица кор­
ней этого уравнения [1].

Аналогично решена задача (4) и получена функция распределения U вида

U(l, Fo) = S 2cosyî ê
A7 = 1

Fo

^PnKi  ̂^

-1 )1 +  J j’ Fo^) е .
О о

( 6)

где Fo = LuFo. т
Формулы (5) и (6) пригодны для численных расчетов полей температуры 

и влагосодержания в бетоне в процессе его термообработки.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА БЕТОННЫХ 
РАБОТ НА ОСНОВЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МАТЕМАТИЧЕСКИХ 

МЕТОДОВ И ЭВМ

В современных условиях с увеличением производства железобетон­
ных конструкций и изделий возникает необходимость совершенствования 
технологии бетонных работ, основной целью которой является: 1) сокра­
щение расхода дорогостоящих материалов; 2) экономия мощности машин, 
расходуемой на производство железобетонных конструкций; 3) уменьшение 
издержек производства и увеличение сроков службы механизмов; 4) по­
вышение производительности труда; 5) улучшение и ускорение регулировки 
процесса производства в целом; 6) улучшение качества изготавливаемых 
конструкций.

Существующие методы совершенствования технологии производст* 
ва бетонных работ в определенной мере способствуют выполнению ряда 
вышеуказанных положений, однако их действие направлено главным образом 
на совершенствование отдельных стадий технологического процесса и не 
может в полном объеме предусмотреть изменение количественных и ка­
чественных параметров, влияющих на прочность и другие свойства изделий 
[1]. Вследствие этого появляется необходимость оптимизации техноло­
гического процесса производства железобетонных конструкций и изделий.

Последнее состоит в установлении зависимости основных технологи-
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ческих параметров производства и требуемых свойств железобетонных из­
делий от расхода исходных материалов и их качества, а также от параметров, 
учитывающих условия производства.

Авторами предлагается метод поиска оптимальных составов, наибо­
лее благоприятных режимов приготовления, транспортировки, укладки, 
выдержки в пропарочных установках бетонной смеси, остывания конст­
рукций в зависимости при принятой технологии производства, основан­
ной на применении математико-статистических методов с формализацией 
их на ЭВМ.

Сущность указанного метода заключается в следующем: 1) строится 
граф причинно-следственных связей, учитывающий максимально возможное 
количество параметров, описывающих качественные и количественные ха­
рактеристики, влияющие на свойства изготавливаемых конструкций; 
2) определяются зависимости влияния параметров друг на друга и на вы­
ходное значение функции. Для реализации этой задачи производится ста­
тистическая обработка результатов экспериментальных испытаний, опре­
деляющая многофакторную зависимость указанного влияния параметров на 
функцию и на мультиколлинеарность; 3) строится математическая модель, 
описывающая весь процесс производства бетонных работ в целом, состоящая 
из комплекса парных и многофакторных зависимостей; 4) разрабатывается 
алгоритм и программа с последующей формализацией на ЭВМ.

Применение данного метода позволяет путем использования макси­
мально возможного числа параметров сократить затраты на адаптацию 
модели в различных условиях, более полно описать технологи­
ческий процесс и прогнозировать его состояние, что значительно повышает 
эффективность производства.

Использование результатов статической обработки экспериментальных 
данных повышает точность расчета параметров, а также функции, что по­
зволяет эффективно осуществлять регулирование технологического процесса 
при заданном значении свойств изделий.

Использование многофакторной зависимости дает возможность
определить степень влияния технологических параметров не только на проч­
ность железобетонных конструкций и другие их свойства как функцию, но и 
на мультиколлинеарность, что позволяет более эффективно использовать 
оборудование цехов, машин и механизмов.

Применение ЭВМ позволяет оперативно корректировать параметры 
технологического процесса с заданной эффективностью производства. Кроме 
того, возникает возможность автоматизации управления технологическим 
процессом, что позволяет значительно повысить уровень производительности 
труда.

Использование данного метода позволяет на 4—6 % сократить затра­
ты при производстве бетонных работ, повысить производительность труда на 
8-9 %.
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ОСОБЕННОСТИ ТВЕРДЕНИЯ ЛЕГКОГО БЕТОНА 
В ТЕРМОАКТИВНОЙ ОПАЛУБКЕ

Применение термоактивной опалубки — один из широко распространен­
ных методов интенсификации твердения бетона в условиях строительной 
площадки. Этот метод отработан применительно к бетонам на тяжелых запол­
нителях. Для тепловой обработки монолитных легкобетонных конструкций 
нет никаких данных. Имеющиеся некоторые сведения по тепловой обработке 
в заводских условиях не могут быть применены для интенсификации твер­
дения легкого бетона в построечных условиях.

C целью разработки режимов электрообогрева монолитных конструкций 
проведены исследования из аглопоритобетона класса по прочности на сжатие 
В15 объемной массы 1600 кг/м^.

Лабораторная установка состояла из двух греющих щитов размером 
1500x900 MM при толщине металлической палубы 4 мм, оснащенных электро­
нагревателями из токопроводящей углеродной ткани.

В экспериментальных исследованиях по формированию температурных 
полей был принят широко используемый в практике двухстадийный прогрев 
C периодами подъема температуры и изотермического прогрева [1]. Послед­
ний осуществлялся с использованием автотрансформатора ЛАТР-1М при напря­
жении 60 и 70 В. Удельная мощность электронагревателей менялась от 1,1 до 
1,5 кBт/м^. Для снижения теплопотерь и создания равномерного температур­
ного поля торцевые поверхности утеплялись слоем шлаковаты толщиной 
50 мм. Скорость подъема температуры на контакте "бетон-термоактивный 
щит" к началу изотермического прогрева не превышала 20 °С/час. Минималь­
ная температура изотермического прогрева аглопоритобетона была принята 
40 °С. Максимальный ее уровень определялся видом и минералогическим со­
ставом цемента [2].

Режим электрообогрева регулировался по температуре аглопоритобетона 
на контакте с термоактивным щитом. Измерение температуры твердеющего 
бетона на контакте с опалубкой и в теле бетона стены толщиной 150, 200, 
300, 400, и 500 MM производилось с помощью медь-констановых термопар 
(диаметр проволоки 0,4 м м ). Термопары устанавливались в характерных 
горизонтальных сечениях прогреваемых образцов с одной стороны от оси сим­
метрии. Запись температуры выполнялась с помощью электронного самопи­
шущего потенциометра ЭПП-09-03 с точностью до 0,5 °С.

Анализ результатов проведенных исследований показал, что для интенсифи­
кации твердения аглопоритобетона с применением термоактивной опалубки не­
обходимы более мягкие режимы прогрева со скоростью подъема температуры 
до уровня изотермического прогрева (не более20 ° С/ч) .Установлено, что при 
двухстадийном электрообогреве стен толщиной 150, 200, 300 и 400 мм в са­
мом начале процесса тепловой обработки перепад температур между контакт­
ным слоем аглопоритобетона с термоактивным щитом и центральной частью 
образца незначителен. По мере подъема температуры на контакте "бетон-тер­
моактивный щит" происходит постепенное опережение подъема температуры

84



поверхностного слоя по отношению к центральной части образца, а следова­
тельно, и увеличение температурного градиента, направленного в сторону тер­
моактивного щита. По достижении температуры начала изотермического про­
грева перепад температур достигает максимальных значений. При этом с уве­
личением толщины прогреваемого фрагмента стены перепад температур со­
ставил 25—27 °С. Соответственно увеличился температурный градиент 
(1,1-1,8°С/см).

На стадии изотермического прогрева и по мере его продолжительности 
наблюдается уменьшение перепада температуры между поверхностным слоем 
и центральной частью образца. Однако выравнивание температур в верхних 
и нижних сечениях практически не достигается. Перепад температур в этот 
момент составляет 2—4 °С, а в средних сечениях на определенном этапе равен 
нулю. При увеличении продолжительности изотермического прогрева до 2— 
3 ч перепад температур в нижних и верхних сечениях остается прежним, а в 
средних сечениях температура ядра образца превышает температуру пери­
ферийного слоя на 2—3 °С. Дальнейшее выдерживание в изотермическом 
режиме не приводит к изменению температурных перепадов. Эту стадию 
прогрева можно считать периодом постепенного прогрева материала.

В результате тепловой обработки фрагментов аглопоритобетонных стен 
толщиной 150, 200, 300 и 400 мм с применением термоактивной опалубки 
имеет место определенная закономерность в формировании температурных 
полей на стадии подъема температуры и изотермического прогрева. Для 
толщин 500 MM эта закономерность не наблюдается. На протяжении изотерми­
ческого прогрева практически не представляется возможным выровнять по 
сечению образцов температурное поле, как это имеет место в образцах мень­
ших толщин. Кроме этого, к началу изотермического прогрева максимальный 
перепад температур между контактным с термоактивным щитом слоем агло- 
поритобетона и центральной частью образца составляет 38—46 °С. Поэтому 
для конструкций толщиной более 400 мм целесообразнее сочетать электрообо­
грев C предварительным электроразогревом бетонной смеси.

Таким образом, для возведения монолитных аглопоритобетонных стен 
толщиной 150, 200, 300 и 400 мм с применением термоактивной опалубки 
необходимы более высокие температуры изотермического прогрева, но не 
превышающие 80 °С. Прирост прочности наиболее интенсивен к 14—18 ч про­
грева и составляет 55—70 % от марочной. При дальнейшем увеличении продол­
жительности изотермического прогрева (18—24 ч) прирост прочности сос­
тавляет 8—Tl %. Прочность при сжатии аглопоритобетона близка к прочности 
бетонов, твердеющих в нормальных температурно-влажностных условиях и 
отличается на ± 3—5 %.
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О.С.ПЕРВАЧУК,С.К .Л АДУТЬКО (БПИ)

ПОТЕРИ ДАВЛЕНИЯ НА ТРЕНИЕ ПРИ ПНЕВМОТРАНСПОРТЕ 
АГЛОПОРИТА

В результате исследований пневматического транспортирования аглопори- 
та в горизонтальных трубопроводах выявлено влияние силы тяжести на неод­
нородность распределения аглопорита в воздушном потоке. Изменение общих 
потерь давления с увеличением неоднородности распределения ярко выраже­
но. При пневматическом транспортировании в горизонтальных трубопрово­
дах давление зерен аглопорита на нижнюю стенку является только частью веса 
зерен аглопорита, находящихся в трубопроводе, и лишь при забивке трубопро­
вода давление равно общему весу аглопорита. Следовательно, для элемента 
трубопровода длиной Ах, расположенного в области установившегося движе­
ния, давление аглопорита на нижнюю стенку может быть записано

AZV=Aa •/г.

УДК 69.024.002

где AZV — давление аглопорита на трубопровод, Па; вес аглопорита, на­
ходящегося в данный момент в трубопроводе, кг; к — коэффициент распреде­
ления массы облака аглопорита, находящегося в данный момент в трубо­
проводе ,по стенкам трубопровода, имеет вид

ndqp^

2.Ус°.^р^

2п̂
(75+1) (2а?+Т)

_0_
d

)П у
( 1 )

Подъем воздушным потоком твердых частиц d < 0,2 мм вызван завихре­
ниями, которые определяют радиальные перемещения массы воздуха и воз­
буждают подъемные силы. В случае частиц с/ > 0,2 MM взвешенное состояние 
этих частиц в воздушном потоке вызвано неоднородностью поля скоростей воз 
душного потока, которая более выражена вблизи стенок пневмотранспортно- 
го трубопровода [1]. Изменение скорости воздушного потока в поперечном 
сечении трубопровода, соответственно зерна, приводит к тому, что давление 
над аглопоритом больше, чем давление под зерном аглопорита (эффект 
Бернулли) вследствие чего возникает однонаправленная циркуляция воздуха 
по контуру зерна аглопорита.

Согласно теории Жуковского, эта циркуляция порождает несущую силу, 
поддерживающую зерно аглопорита в воздушном потоке.

Максимальная сила, действующая на шаровидную частицу, соприкасаю­
щуюся C нижней стенкой трубопровода, оп|эеделяется по формуле

(л+1) {2n+̂ ) , ,2
P Зп 2i? ' D '  ̂ '

где у  ̂ -  средняя скорость воздушного потока  ̂м/с; cZ -  диаметр трубопровода, 
мм; — удельный вес воздуха, кг/м^; D — коэффициент, определяемый 
экспериментальным путем.
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Для шарообразных зерен получаем соотношение

а = C d

где — коэффициент формы, определяемый экспериментальным путем; 
d — эквивалентный средний диаметр зерна аглопорита, мм.

Определяем

6G
іЛ/р~

где G — масса пробы зерна, кг; N — число зерен аглопорита в пробе; — 
удельный вес зерна аглопорита, кг/м^.

Сила трения между зернами и трубопроводом на элементарном участке 
трубопровода Ax может быть выражена через произведение нормального 
давления АЛ/на коэффициент трения

AF  = fkAq
nr)

(2 )

Для участка трубопровода Zix = 1 м соотношение (2) может быть запи­
сано так:

где — расход транспортированного зерна, кг/с; v  ̂-  средняя скорость 
зерна аглопорита в области установившегося движения, м/с.

Удельные потери давления из-за трения аглопорита о стенки трубопровода 
при горизонтальном пневматическом транспортировании равны отношению 
силы трения к площади поперечного сечения трубопровода; 

fkq
АН,

F_
~А Av

(3)

Выражение (3) можно привести к виду
V P  а̂ а

где P — коэффициент потерь давления на трение. 
В этом случае он определяется по формуле

1

P =
M q p 2п̂ D

2 С ? P ̂ ~ я
)"

( /7 + 1 )  ( 2 / 7 + 1 )  ' d
"a'-f '"а

где P — коэффициент весовой концентрации, определяемый соотношением

Av Pа̂ а
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Ф.А.БОБКО, канд. техн, наук, 
В.Г.АФОНИН, канд. физ.-мат. наук (БИСИ)

ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЕ ПРОЦЕССА ВЫДЕРЖИВАНИЯ МОНОЛИТНЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ -  КРИТЕРИЙ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ТЕРМОСНЫХ МЕТОДОВ

Процесс твердения бетона в условиях отрицательных температур наруж­
ного воздуха во времени более длителен, чем другие звенья технологической 
цепочки.

Сокращение длительности твердения бетона до достижения установлен­
ной нормами прочности при оптимальном энергопотреблении — основная 
задача.

Цель работы: установить математические зависимости между энергопо­
треблением К , кДж/ч, необходимым и достаточным для получения монолит­
ными конструкциями критической прочности в условиях зимы во второй 
температурной зоне, модулем поверхности конструкции М, м~̂  и коэффи 
циентом теплопередачи опалубки К, Вт/м^ °С.

Из [1] видно, что при достижении критической прочности бетона, рав­
ной 40 % ^28'  ̂ монолитных конструкциях из бетона и железобетона класса 
по прочности на сжатие B I5 до замораживания их криогенные процессы не 
могут разрушить структуру затвердевшего бетона.

В лабораторных условиях на фрагментах конструкций с M = 4—16 м~  ̂ и в 
естественных условиях зимы во Il температурной зоне рассмотрены величины 
влияющих факторов процесса выдерживания на энергопотребление (табл. 1) .

Фрагменты монолитных конструкций из бетона B l5 на портландцементе 
(класс прочности на сжатие В15;, расход 400 кг/м^) выдерживались в климо- 
термокамере КТК-3000 при температуре окружающей среды —1, —5, —20 °С.

Значения коэффициента теплопередачи опалубки определялись по номо­
граммам Э.К.Деева [2] , а конструкции опалубок принимались в соответствии 
C [3]. Продолжительность выдерживания бетона г до набора критической 
прочности составила 43 ч.

Контроль за состоянием начальной температуры бетона fg осущест­
влялся потенциометрами ПП-63 и датчиками, входящими в комплект обору­
дования КТК-3000; для г. = 10 °С, f.  = 20 °С.

и .H D .H
Энергопотребление кДж/ч,определялось из условия

E = 3,6/C(f ~ t  ) F ,ост н.в '

где К  -  коэффициент теплопередачи опалубки, Вт/м^ °С ; f -  остаточная 
температура бетонной смеси, °С;  ̂ — температура окружающей среды,°С.
Энергопотребление должно обеспечить достижение критической прочности 
бетона в заданных условиях процесса выдерживания.

По программам, составленным для обработки экспериментальных данньіх 
на ЭВМ, основанным на теории индуктивного регрессионного анализа 14] , 
установлены математические зависимости:
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f  = 554,4/^2-9901,08/И^+ 40241,2 (1); 

fg^ = 20 °С; E = 1109,4/^2-19359,9/Ŵ  + 77431,1 (2);

fg.H, f  = 3534,7/и 2 -63183,04/1̂ +̂ 257177,9 (3);

fg.H = 60 °С; f  = 6980,4/1̂ 2 -  124797/17̂  + 508056,9 (4),

Величины влияющих факторов процесса выдерживания 
на энергопотребление

Таблица 1

м„, М~’ г ,°С
/7 H B '

К, °С

4
4
5.03
5.03 
6
6
7.1
7.1
8.33
8.33
8.7
8.7

10.04
10.04 
12,2 
12,2 
16 
16 
20,8 
20,8
4
4
5.03
5.03 
6
6
7.1
V
8.33
8.33
8.7
8.7

10.04
10.04 
12,2 
12,2 
16 
16 
20,8 
208

-1
-5
-1
-5
-1
-5
-1
-5
-1
-5
-1
-5
-1
-5
-1
-5
--1
-5
-1
-5
-1
-5
-1
-5
-1
-5
-1
-5
-1
-5
- 1
-5
-1
-5
- 1
-5
-1
-5
-1
-5

7.0 
4,58
5.67
3.67
4.66
3.06 
3,94
2.50
3.35 
2,2 
3,20 
2,10 
2,79 
1,82 
2,29
1.50 
1,75 
1,14 
1,34 
0,86
8.63
5.50
8.52
4.3
5.63
3.67
4.67 
3,09
4.06
2.6
3,88
2.53
3.36 
2,24 
2,77 
1;8
2.1
1.4 
1,6 
1.1

t , °сост'
^ 2 F , M Р, кг/м^ Е, кДж/ч

10 8,4 0 2328,48
10 8,4 0 2077,49
9,9716 6,29 47 1408,66
9,8581 6,29 47 1123,76
9,9716 11,32 24 2083,55
9,8581 11,32 24 1852,82
9,9716 17,50 16 2723,37
9,8581 17,50 16 2340,15
9,943 10,08 100 1330,28
9,7189 10,08 100 1175,06
9,9716 23,4 50 2957,59
9,8581 23,4 50 2628,46

10 20,49 1 2263,82
10 20,49 1 2013,76
9,9716 1,98 26 179,09
9,8581 1,98 26 158,86
9,9716 92,4 50 6386,79
9,8581 92,4 50 5634,33

10 1713 0 90898,63
10 1713 0 79551,72
20 8,4 0 5480,40
20 8,4 0 4158
19,953 6,29 47 4042,40
19,764 6,29 47 2411,25
19,953 11,32 24 4807,33
19,764 11,32 24 3703,70
19,953 17,5 16 6283,39
19,764 17,5 16 4820,81
19,906 10,08 100 3080,07
19,532 10,08 100 2314,56
19,953 23,4 50 6848,51
19,764 23,4 50 5277,88
20 20,49 1 5204,79
20 20,49 1 4130,78
19,953 1,98 26 413,71
19,764 1,98 26 317,73
19,953 92,4 50 14636,59
19,764 92,4 50 11532,50
20 1713 0 207204,48
20 1713 0 169587
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Значения корреляционного отношения р = 0,932—0,945 и критерия Фише­
ра f = 4,2—7,6 говорят о высокой надежности математических моделей, их аде­
кватности.

Графическая интерпретация зависимостей — параболическая поверхность. 
Оптимальные значения энергопотребления соответствуют M ,̂ равному 8,9, 
горизонтальный след их — прямая линия. Исследованием математических 
моделей 1—4 на оптимум установлено:

1) Гб.н = 10°С,

2) ^бн=20°С,

3) Гб„=40°С,
4) Гб,=60°С,

-1 . 
I

.-1 .
M  =8,9м'п
M  = 8,7 м~ п

= 8,9

M =8,9 м -^

Предложена графическая модель, позволяющая определить эффектив­
ность термосных методов выдерживания конструкций до набора прочности 
40 % от /?оо при использовании портландцемента В25 и расходе цемента

о Zo
400 кг/м ,для широкого диапазона и начальных температур бетона.

Установлена область рациональной массивности - 8—9 м'"  ̂ монолит­
ных конструкций, в которой обеспечен набор прочности бетоном, равный 
40 % от /?2 g в температурно-влажностных условиях, принятых в данной ра­
боте. Величина не зависит от расхода портландцемента В25.

ЛИТЕРАТУРА

1.СНИП 111-15-76. Бетонные и железобетонные конструкции монолитные. Прави- 
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Исследование параметров процесса выдерживания монолитных конструкций с исполь­
зованием термосных методов: Дис. ... канд. техн. наук. — Брест, 1981. — 250 С. 4, К а р- 
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УДК 698.547, 5

Е.А.ДОЛ ГИНИН, канд. техн. наук (ЦНИИОМТП)

О МАТЕМАТИЧЕСКОМ МОДЕЛИРОВАНИИ ПРОЦЕССА 
ПРОИЗВОДСТВА БЕТОННЫХ РАБОТ БОЛЬШИХ ОБЪЕМОВ

Наибольшая эффективность использования методов прикладной матема­
тики для оптимизации производственных процессов в строительстве достига­
ется при проектировании и возведении объектов, требующих значительных 
капиталовложений.

Математическое моделирование процесса производства бетонных работ 
больших объемов рассматривается на примере строительства гравитацион­
ных плотин. Эти инженерные сооружения входят в состав гидроэлектро­
станций, позволяющих наиболее рационально использовать возобновляемые 
источники электроэнергии.
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C учетом перспективы энергетического баланса страны до 2000 г. решенио 
поставленной задачи приобретает особую актуальность.

Среди методов возведения бетонных плотин наибольшее распространение 
получили: 1) возведение плотин C помощью кранов,смонтированных на гене­
ральных отметках и охватывающих весь объем плотины; 2) с использованием 
кранов, перемещающихся по мере бетонирования сооружения в плане и по 
высоте. Это безэстакадные методы возведения с помощью башенных 
кранов.

В обоих случаях темпы работ, а следовательно, и продолжительность 
строительства зависят от последовательности бетонирования блоков, на кото­
рые расчленяется плотина в процессе возведения. Указанная зависимость в 
наибольшей степени наблюдается при безэстакадном методе и столбчатой раз­
резке на блоки бетонирования.

Это обусловлено сущностью метода, так как краны в ходе работ переме­
щаются по высоте и в плане по ранее забетонированным блокам, обеспечивая 
тем самым необходимый фронт работ.

Проведенные исследования показывают, что за счет оптимальной последо­
вательности работ при прочих равных условиях можно значительно увели­
чить производительность бетоноукладочных кранов и на 10—15 % сократить 
сроки строительства.

Решение данной задачи является сложным ввиду ее многовариантности 
и может быть выполнено лишь методом динамического программирования.

Автором разработана математическая модель процесса возведения бетон­
ных плотин безэстакадным методом с помощью самоподъемных башен­
ных кранов, а также методика и алгоритмы оптимизации производства 
работ.

В качестве исследуемой системы принята бетонная плотина максималь­
ной высотой состоящая из п секций шириной Ь каждая, разбитых по вы­
соте на Kq ярусов постоянной высоты ,а в продольном направлении на стол­
бы различной длины /  ̂и расположенные на плотине бетоноукладочные краны 
общим числом d.

На эту систему оказывает воздействие изменение числа бетоноукладочных 
кранов, координаты места расположения, размеры назначенных участков ра­
бот. Как показали исследования, число возможных состояний системы для

10Oреальных объектов может превышать 10 . Это позволяет использовать
для решения задачи шаговый метод математического программирования с 
ограничением числа вариантов на основе содержательного анализа технически 
возможных решений.

Продолжительность возведения бетонной плотины зависит от числа бето­
ноукладочных кранов и их производительности.

В процессе возведения плотины эти факторы постоянно изменяются.
Разделим полную продолжительность строительства на интервалы време­

ни, в течение которых каждый из этих факторов остается неизменным. Число 
этих интервалов — шагов процесса возведения обозначены z .̂

Все изменения факторов будут происходить лишь на границах этих интер­
валов Z-TO шага к z + 1 -му.

Исходя из поставленной задачи, целевая функция определится в виде
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= 2 ■ 
z = 1

= 2
z = 1

► miri

(?1 Б  K^^{p)K^^^{p)K^Jp)
p -1

opz

rjxe V — объем бетона, уклады ваемы й B плотину на z -м шаге процесса; T
продолжительность Z-го шага процесса;  ̂ (р) , (р) — коэффициенты,
учитываю щ ие условия  ̂ (р) работы , наличие ф ронта работ и специф ику бло­

ков бетонирования для р-го крана на z -m  шаге процесса.

Состояние системы на произвольном z -m  шаге процесса характеризуется

вектором P̂  = P̂  (р̂ , Р2  • . . pj ... P^). Очевидно, что в каждый момент вре­
мени существует множество путей продолжения строительства. Выбор одного

/
под которым понимается пара последовательностей ,fi уча-

из них осуществляется вектором управления  ̂ [V^ V \

) ,где if^

стки работы кранов,определяемые номерами секций, которые обслуживают­
ся данными кранами (р = 1, 2 ,..., с/); Ф — параметр, характеризующий воз­
можность производства работ на данной секции (/ = 1, 2 ,..., А?) .

Таким образом, зная векторы состояния системы р̂  и управления , оп­
ределим продолжительность текущего z-ro шага

(p^V^)

и состояние системы на следующем z + 1 -м шаге: 

р " " ’ = F (p ^  V^).

Проделав в указанной последовательности вычисления для всех шагов 
процесса возведения плотины с учетом необходимых технологических ограни­
чений, получим допустимую стратегию управления V^, V

Оптимальная стратегия управления достигается путем изменения (после­
довательным приближением) в определенном порядке участков плотины, 
отведенных для работы кранов. В качестве промежуточного критерия опти­
мальности используется минимальное время окончания заданного этапа 
работ.

При решении целевой функции для сокращения числа вариантов с учетом 
возможностей ЭВМ был выполнен их анализ. Это позволило, во-первых, из 
множества промежуточных состояний системы принимать во внимание только 
те, которые характеризуются выполнением определенных этапов работ или 
созданием новых условий их производства, влияющих на производительность 
кранов. Во-вторых, разработать комплекс типовых ситуаций, характеризуе­
мых определенными состояниями системы  ̂и соответствующих им типовых 
вариантов управления.

Разработаны следующие алгоритмы решения задач оптимизации производ­
ства работ при возведении плотины: 1) расчет геометрических характеристик 
сооружений и объемов работ; 2) выбор методов производства работ; 3) оп­
тимизация последовательности возведения объекта.
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Программа для решения задачи на ЭВМ УВК СМ-4 разработана на языке 
ФОРТРАН передана в Государственный фонд алгоритмов и программ.

М атематическая модель процесса выполнения бетонных работ больших 
объемов и методика оптимизации могут быть применены как при проектиро­
вании организации строительства плотин, так и крупных промышленных 
объектов. Она также может быть использована для управления ходом строи­
тельства объектов, календарного планирования работ, распределения ресур­
сов и решения других производственных задач.

УДК 69.039.002.05

О.И.ВЕРХОВЦОВ, М.П.КОНДРАТИН (БПИ)

К ВОПРОСУ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССОВ НА СТРОИТЕЛЬНОЙ ПЛОЩАДКЕ

Разработана и одобрена ЦК КП Б республиканская комплексная програм­
ма "Интенсификация''. В ее решении большая роль принадлежит дальнейшей 
индустриализации строительства на основе всемерного расширения заводско­
го производства строительных конструкций и развития сборного строи­
тельства.

Как показывает практика, многие технологические процессы, протекаю­
щие непосредственно на строительной площадке, требуют значительных трудо­
затрат. Интенсификация наиболее распространенных технологических процес­
сов на основе использования индустриальных методов их выполнения являет­
ся существенным резервом повышения производительности труда. К ним от­
носятся бетонные и железобетонные работы. Объемы применения бетона и 
железобетона в нашей стране составляют более 30 % от всей массы строитель­
ных материалов и конструкций. По данным ЦСУ СССР в Xl пятилетке объем 
производства бетона и железобетона достиг 240 млн м .̂ При этом почти 
половину составляет монолитный бетон.

Уровень технической и технологической оснащенности бетонных работ 
пока не отвечает требованиям современного строительства. Так, при произ­
водстве бетонных работ доля ручного труда достигает 50 %. В комплексе тру­
дозатрат на распределение и уплотнение бетонной смеси приходится наиболь­
шая часть — 58 % от общих затрат и 34,6 при ручных операциях [1 ].

Это дает основание считать, что индустриальные методы внутриобъектного 
транспорта и укладки бетонной смеси позволят существенно повысить эффек­
тивность бетонных работ. Наиболее распространенный порционный метод 
укладки C использованием кранов и бадей не экономичен. При большой стои­
мости машино-смены крана время на укладку смеси составляет 20%. Кроме 
того, трудно обеспечить равномерность распределения бетонной смеси, а также 
имеют место значительные ее потери при перегрузках и высокая трудоемкость 
ряда других операций.

Поэтому перспективным направлением совершенствования технологии бе­
тонных работ является непрерывное транспортирование смеси к месту уклад­
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ки C использованием бетоноукладочных машин, пневмонагнетателей и бетоно­
насосов, объединенных в бетоноукладочные комплексы. Предпочтительными 
являются комплексы с использованием трубопроводного транспорта бетонной 
смеси, позволяющие обеспечить высокую производительность укладки и хоро­
шее качество работ. При этом не обязательным решением может быть исполь­
зование автобетононасосов в комплекте с автобетоносмесителями — техноло­
гические схемы подробно рассмотрены в нормативно-технической литературе. 
Как показал опыт строительства, и в частности Белорусского металлурги­
ческого завода, хорошие результаты, дает применение бетоносмесительной 
установки непосредственно на объекте, что позволяет обойтись без автобе­
тоносмесителей и подавать смесь непосредственно по бетонопроводу с требуе­
мой интенсивностью при сохранении высокой удобоукладываемости.

Значительное снижение затрат ручного труда при укладке бетонной смеси 
обеспечивает установка на концевых участках бетоноводов распределитель­
ных стрел (манипуляторов) , выпускаемых заводами Минстройдормаша и 
строительных министерств. Так, распределительная стрела СБ-129 с выле­
том 12 м, автономным гидроприводом и бетоноводами диаметром до 125 мм 
позволяет укладывать в монолитные конструкции бетонную смесь, поступаю­
щую из любого авто- или стационарного бетононасоса.

Большие возможности интенсификации технологических процессов 
на строительной площадке, помимо применения комплексной механизации, 
открывает использование при производстве бетонных работ многофункцио­
нальных химических добавок и суперпластификаторов. В этой области опре­
деленный интерес представляют разработки ОНИЛ модифицированного бе­
тона Белорусского политехнического института, а также работы Новополоц­
кого политехнического института.

Следует отметить, что в строительных министерствах и ведомствах Бело­
русской CCP начиная с середины Xl пятилетки действует целевая научно- 
техническая программа "Монолит-XГ', в которой решается ряд комплексных 
вопросов повышения эффективности механизации бетонных работ.

В 1981 г. Госстроем СССР разработана Комплексная научно-техническая 
программа повышения технического уровня возведения конструкций и соору­
жений из монолитного бетона и железобетона и расширения области его при­
менения в строительстве. В выполнении ее принимают участие производствен­
ные и научно-исследовательские организации БССР.

В заключение следует отметить, что реализация указанных выше про­
грамм позволит комплексно решить важнейшие вопросы повышения техни­
ческого и технологического уровня производства бетонных работ и превра­
тить их в один из индустриальных видов строительства.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
РЕШЕНИЙ -  ОДИН ИЗ ФАКТОРОВ СНИЖЕНИЯ РУЧНОГО ТРУДА 

В СЕЛЬСКОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ

Анализ статистических данных по производительности труда, а также 
паспортизации рабочих мест, проведенный при разработке целевой комплекс­
ной программы сокращения ручного труда в сельских строительных организа­
циях республики, показал, что уровень последнего в большинстве подрядных 
организаций за последние годы практически не уменьшился [1]. К примеру, 
в системе Белсельстрой БССР в 1985 г. на производстве земляных работ 
участвовало 2360 рабочих, из них было занято ручным трудом 638 (27,8 %), 
на бетонных работах — 633, из них 403 (63,4 %) работало вручную, на монта­
же сборных железобетонных и бетонных конструкций — 2945 рабочих, из них 
ручным трудом занято 1315 (44,5 %). Аналогичная ситуация наблюдается на 
других видах СМР. Только в сельских строительных подрядных организациях 
на ручных операциях занято более 27 тыс. чел., что в процентном отношении 
несколько больше, чем в первичных организациях других строительных ми­
нистерств.

Изучая проблему сокращения затрат ручного труда, многие 
научно-исследовательские коллективы, проектные организации подходят к 
ней по-разному. При этом большинство исследователей [1,2] наиболее под­
робно останавливается на вопросах повышения уровней механизации и инду­
стриализации строительного производства. Даются рекомендации по при­
менению тех или иных механизмов, разработке и внедрению нового обо­
рудования, повышению заводской готовности конструкций.

Уровень механизации земляных работ составил 99,1 монтажа железо­
бетонных конструкций — 99,98, бетонных работ — 91,6 %.

Проведенные исследования по сокращению ручного труда на основе фак­
торного анализа и экспертных оценок с использованием методики эвристи­
ческого прогнозирования позволили построить "дерево целей", представлен­
ное в виде функционально выраженных целей с их количественной оценкой 
по относительной важности и взаимной полезности. Это позволяет перейти 
к средствам их достижения непосредственно через мероприятия и задания и 
одновременно дает возможность определить вес в процентном соотношении 
каждого из направлений при решении проблемы сокращения ручного труда 
в сельском строительстве республики. Например, за счет повышения уровня 
механизации CMP — 31%,совершенствования организации и технологии — 
30,5, повышения производительности — 22, внедрения научной организации 
труда — 16,5%.

Исследования также показали, что фактор совершенствования организа­
ции и технологии ведения работ не менее важен, чем повышение механизации, 
и в значительно большей степени влияет на ручной труд [2]. В качестве резер­
вов можно считать: 1) на земляных работах: а) безтраншейная прокладка 
коммуникаций, б) использование технологии типа "стена в грунте"; 2) на
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бетонных работах: а) применение более совершенных типов опалубок; 
б) безкрановая подача бетонной смеси; в) централизованное изготовление 
арматурных сеток и каркасов; 3) на каменных работах: а) широкое использо­
вание метода поперечных захваток; б) доставка кирпича в пакетах; в) приме­
нение технологических комплектов и др.

Указанные мероприятия находят все более широкое применение в жилищ­
но-гражданском и промышленном строительстве. Их в полной мере можно от­
нести к интенсивным, не требующим значительных дополнительных капиталь­
ных затрат, но оказывающим существенное влияние на снижение объемов 
работ, выполняемых ручным способом. В перспективе реализация этих, 
выявление внутриотраслевых резервов в области организации и технологии 
ведения работ могут сыграть немаловажную роль в решении проблем сокра­
щения ручного труда в сельском строительстве.
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НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ И ОЦЕНКИ 
ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ОБЪЕКТОВ 

ЖИЛИЩНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА

Эффективность применения в строительстве новых проектных решений 
оценивается определением и сравнением с аналогом наиболее характерных 
технико-экономических показателей. Оценка проектных решений по обоб­
щающему показателю — стоимости — должна осуществляться на стадии разра­
ботки проектно-сметной документации. Сравниваемые новые проектные 
решения и аналоги при этом должны приводиться и рассматриваться в сопо­
ставимых, одинаковых условиях. Как показал опыт технико-экономической 
оценки проектных решений крупнопанельных жилых домов серий С-90, 
Бр464, Гр-116 и других C применением существующих методик [1—5], при 
относительно полном учете различий в конструктивных и объемно-планиро­
вочных решениях невозможно учесть влияние всех изменений социально- 
бытовых условий.

Для оценки полной эффективности применения новых проектных реше­
ний необходимо определить и проанализировать фактические технико-эконо­
мические показатели строительства объектов. Одним из важнейших оценоч­
ных показателей является трудоемкость. В этом показателе отражаются тех­
нологичность проектного решения, уровень организации строительства, свое­
временность и качество поставляемых материалов и другие факторы.
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Анализ результатов экспериментального строительства показал; что до 
настоящего времени отсутствует единый подход в определении структуры 
и величины показателей. Практически каждая строительная организация по- 
своему ведет или вообще не ведет учет трудоемкости объектов, что в конеч­
ном итоге, C одной стороны, не позволяет сравнить фактические и норматив­
ные данные, а с другой — делает несопоставимыми показатели даже однотип­
ных домов.

БелТНИЛОЭС на основании проведенных исследований разработаны ре­
комендации, обеспечивающие единую методологию расчета и анализа факти­
ческой трудоемкости объектов массового и экспериментального строитель­
ства. Разработанная с участием авторов методика позволяет использовать 
для расчета показателей электронно-вычислительную технику. Накопление 
данных о фактической трудоемкости строительства различных объектов по­
зволит создать фонд статистических групповых нормативов и использовать 
их в различных подсистемах управления строительным производством.

Предложен ступенчатый анализ (межгрупповой — межобъектный — внут- 
риобъектный) фактической трудоемкости, обеспечивающий преемственность 
и получение на разных уровнях определенной, характерной информации.

Для выявления скрытых резервов повышения производительности труда 
исполнителей и снижения трудоемкости работ на уровне бригады использо­
ван метод пооперационного анализа строительно-монтажных процессов, кото­
рый позволяет выявить и количественно оценить влияние на величину трудо­
емкости различных факторов.
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НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
РАЗРАБОТКИ МЕРЗЛЫХ ГРУНТОВ

Современное строительное производство, осуществляемое круглогодич­
но, основано на применении широкого комплекса средств механизации. Со­
вершенствование методов и средств механизации для разработки мерзлых 
грунтов, выработка рекомендаций по созданию новых и совершенствованию 
существующих машин — весьма актуальные задачи.
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Проведены исследования, базирующиеся на единой для наиболее распро­
страненных машин зависимости производительности от различных факторов. 
При разработке грунта на объекте продольными захватками такая зависи­
мость имеет вид
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где Я, Hпр длина, ширина и толщина слоя мерзлого грунта, м; — ши­
рина следа рыхления, образуемого рабочим органом машины в мерзлом грун­
те, м; / — расстояние между центрами соседних следов рыхления, м; \/̂  — 
средняя ожидаемая скорость образования следа рыхления, м/мин; — число 
захваток, на которые разбивается по длине разрабатываемый объект;

ÔM “  перемещение рабочего органа при его опускании и подъеме, м; , 
Чіод ”  скорости его опускания и подъема, м/мин;  ̂ ĝp, — расстояние
(м) и скорость (м/мин) переезда машины с одного прохода на другой; 
n̂c ~ п̂̂ п̂о проходов по одному следу рыхления.

Методика рыхления заключается в следующем. Для рыхления мерзлых 
грунтов используются новые, более производительные машины. Исходя из их 
технических характеристик, задаются начальными параметрами ее работы для 
каждого объекта. По (1) определяется производительность, принимаемая за 
базовую. Путем комплексного анализа факторов устанавливается наличие 
между ними связи и выявляется их возможность изменять значения. По каж­
дой машине для всех факторов с учетом наличия и характера их связей, и при­
нимаемых значений определяются соответствующие им производительности, 
которые сравниваются с базовыми. Определяются границы и степень влияния 
исследуемых факторов на производительность выбранных машин.

Взаимное влияние различных факторов и их возможность самостоятель­
но изменять значения позволили выявить следующее: длина, ширина и высота 
слоя мерзлого грунта определяются размерами разрабатываемого объекта, 
значения V . V , п зависят от особенностей базовой машины, ап  — от 
сроков выполнения работ, наличия машин, размеров их рабочих зон, конфигу­
рации и размеров объекта.

Анализ характера связей позволил установить влияние различных факто­
ров на производительность машин для нарезания щелей (БС-100) и динамиче­
ского действия (трехклинный рыхлитель на базе Т-100М) , а также навесных 
рыхлителей (ДП-9С) при начальных параметрах разрабатываемого слоя
мерзлого грунта L. В хН =72x18x0,5.

Результаты исследования показали, что изменение длины объекта почти 
не влияет на производительность машин динамического действия при любых 
L, машин для нарезания щелей при значениях L больше L^v\ навесных рых­
лителей при L больше 4^ .̂ Ширина объекта практического влияния на произ­
водительность исследуемых машин не оказывает. Влияние глубины промерза­
ния на производительность машин определить нельзя. У машин для нарезания 
щелей при до 0,5 м скорость образования следа рыхления остается прак­
тически постоянной, так как увеличение глубины промерзания компенсирует-
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ся более полным использованием мощности базовой машины. Вследствие это­
го при увеличении в указанных пределах производительность машин уве­
личивается. При увеличении 0,5—0,2 м скорость образования следа рыхле­
ния уменьшается соответственно увеличению объема подготовленного к выемке 
мерзлого грунта, поэтому производительность остается практически постоян­
ной. У машин динамического действия при изменении глубины промерзания 
до 0,6 M производительность увеличивается, а при изменении H уменьшается 
(0,6- 2,0) .

Характер ее изменения объясняется тем, что при глубине промерзания 
меньше 0,6 м увеличение объема подготовленного к выемке мерзлого грунта 
происходит более быстрыми темпами, чем увеличение длительности цикла 
отделения глыбы от массива, а при H больше 0,6 - наоборот.

C vвeличeниeм глубины промерзания до максимально возможного слоя 
рыхления производительность навесных рыхлителей увеличивается,
достигнув наибольшего значения при H ^np больше тре­
буется рыхлить мерзлоту в два слоя, что вызывает ее уменьшение, причем если 
разность между H и /? незначительна, то производительность уменьшится 
существенно. На последнюю оказывает большое влияние ширина следа рыхле- 
ления для машин динамического действия и не сказывается на производитель­
ности навесных рыхлителей и машин для нарезания щелей. Объясняется это 
тем, что для существующих машин динамического действия ширина следа 
рыхления оказывает влияние на их число. На производительность всех иссле­
дуемых машин оказывают влияние изменение расстояния между центрами 
следов рыхления и скорость образования последних, а на производитель­
ность навесных рыхлителей — число проходов по одному следу рыхления. 
Изменение числа захватов практически не сказывается на производитель­
ности машин динамического действия.

Если скорость опускания рабочего органа у машин для нарезания щелей 
меньше 0,5 м/мин, а у навесных рыхлителей меньше 5 м/мин,, то это значи­
тельно сказывается на их производительности. Производительность машин 
динамического действия для нарезания щелей не зависит от изменения V 
пер' ^nep'  ̂ навесных рыхлителей зависит от скорости подъема рабочего ор­

гана, если ее значение изменяется в пределахідо 5 м/мин от любых значений
V IA L пер пер
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РЕФЕРАТЫ

УДК 69.039.002.38J2

О в ч и н н и к о в  Э.В. О некоторых проблемах интенсификации строительного 
производства // Техника, технология, организация и экономика строительства. — 
1986. -  Вып. 12. -  С. 3-6.

Рассматриваются некоторые факторы, влияющие на интенсификацию строительного 
производства. Показано, что наряду с традиционными направлениями повышения эффек­
тивности строительного производства необходимо решение таких проблем, как совер­
шенствование ЕСПСП, использование прогрессивных технологий при выполнении произ­
водственных процессов на строительной площадке, создание комплексной технологиче­
ской оснастки, применение новейших достижений научно-технического прогресса в строи- 
тельстве. — Библиогр. 3.

УДК 693,55:003.13

Л ы с о в  В.П. Формирование ресурсосберегающих технологий в строительстве // Тех 
ника, технология, организация и экономика строительства. — 1986. — Вып. 12. — С. 6—8.

Рассматриваются вопросы повышения эффективности строительства за счет приме­
нения ресурсосберегающих технологий. На примере энергетических затрат показываются 
возможности их снижения Поставлены задачи и изложены методы выбора ресурсосбере­
гающих технологий в строительстве — Библиогр. 1

УДК 693.55:003.13

П а в л о в и ч  В.В. Совершенствование методов оценки уровня организации и надеж­
ности управления строительным производством // Техника, технология, организация и 
экономика строительства. — 1986. — Вып 12. — С.8—12,

Рассмотрены методические вопросы комплексного подхода к оценке существующей 
системь! управления строительным производством с целью определения резервов по­
вышения ее эффективности. — Ил. 2 , Библиогр. 2 .

УДК 69.05:658.516.3

Х а ч а т р я н ц  И. Т.  Система организационного управления общестроительным трес. 
том, ее создание и внедрение // Техника, технология, организация и экономика строи- 
тельства. — 1986. — Вып. 12. — С. 12—14.

Система организационного управления общестроительным трестом разработана и 
внедряется в производство на основании НИР БелТНИЛОЭС в содружестве со строитель- 
ными организациями Минпромстроя БССР.

В статье отражены особенности и значение системы СОУ в условиях развития бри- 
гадного подряда и автоматизации управления, широкого применения микроЭВМ в реше­
нии проблемы повышения эффективности строительного производства. — Библиогр. 1 .

УДК 69:658.51

Б о г о м о л о в  Ю.М. , К о р с а к  С.А. Комплексное моделирование работы треста 
и его субподрядчиков // Техника,технология,организация и экономика строительства. — 
1986.-Вы п, 12.- С .  14-17.
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Рассмотрен вопрос взаимоувязки работы общестроительного треста и специализиро­
ванных субподрядных организаций в годовом календарном планировании. Предложена 
комплексная организационно-технологическая модель их взаимодействия, включающая 
укрупненные сетевые графики возведения объектов годовой программы и расписания 
работы специализированных потоков. — Ил, 1. Библиогр. 1.

УДК 69.003:658.012.2

T к а ч и к П..П. Календарное планирование комплексной застройки нового горо­
да // Техника, технология, организация и экономика строительства. — 1986, — Вып. 12,—
С. 18-21,

Изложены особенности алгоритма составления и расчета календарного плана комп­
лексной застройки нового города. Предложена методика оптимизации расписания работ 
по критерию минимизации потребления основного ресурса — мощности подрядной стро­
ительной организации с учетом ограничений, предъявляемых требованиями обеспечения 
комплексности застройки нового города. — Ил. 1 Библиогр. 2.

УДК 69.003:658.012.2

З а в а д с к и й  В.Д. Комплексное решение проблемы сверхнормативного незавер­
шенного строительства // Техника, технология, организация и экономика строитель­
ства. -1 9 8 6 .- В ы п . 12.С. 21-24.

Дано обоснование необходимости создания единой для всех уровней управления сис­
темы планирования и организации строительства объектов в нормативные сроки.

Рассматриваются вопросы управления строительством по основным программно­
целевым направлениям балансового метода. — Табл . 2. Библиогр. 2.

УДК 69:658.012.2

К у р а м ш и н  Г.З., П ы р я к о в а  В.И. Перспективное планирование производ­
ственной деятельности строительной организации // Техника, технология, организация 
и экономика строительства., -  1986. -  Вып. 12, -  С. 25-26.

Рассматриваются вопросы перспективного планирования на уровне треста, объеди­
нения. Изложены методика и результаты обследования существующего состояния пяти- 
летнего планирования.

Предложен метод организационно-технологического моделирования пятилетних пла­
нов и формирования исходных данных. — Библиогр. 3.

УДК 69.05:658.512.6

Г о P  е H о к Г.М. Определение нормативной трудоемкости работ строительной ор­
ганизации // Техника, технология, организация и экономика строительства. — 1986. — 
Вып. 12. -  С. 27-29.

Изложены теоретические положения о необходимости исследования трудоемкости 
работ строительной организации. Подтверждается возможность их реализации на практи- 
ке и использования этого показателя в управлении строительным производством. — 
Библиогр. 4.

УДК 69:658.5

И г н а т е н к о  Г.Н., Л и в а н с к а я  С.И. Информационный аспект в АСУ // Техни­
ка, технология, организация и экономика строительства. — 1986. — Вып. 12. — С. 29—30.

Рассматривается опыт внедрения вычислительной техники в строительных организа­
циях Минпромстроя БССР. Основное внимание при этом уделяется вопросам информаци­
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онной увязки задач системы организационного управления строительным производством 
и проектирования; показаны пути снижения непроизводительных издержек в строитель­
стве на подготовку информации для автоматизированного решения задач управления.

УДК 69.003

Ж у й  к о в  Г.Б. Сельское строительство в условиях агропромышленного комплек­
са // Техника технология, организация и экономика строительства. — 1986. — Вып. 12. — 
С. 31-32.

Изложены результаты обследования сельских строительных организаций и предложе­
ны рекомендации по созданию в районе системы единого заказчика и подрядчика. Пред­
ложена планово-технологическая документация для низовой сельской строительной ор­
ганизации и службы заказчика.

УДК 69.658

Б е л я е в  В.А. Совершенствование информационной системы управления строитель­
ным производством // Техника, технология, организация и экономика строительства. — 
1986. -  Вып. 12. -  С. 32-33.

Изложены теоретическая концепция и практический подход к совершенствованию 
информационной системы управления строительным производством. Предложены меры 
по упорядочению информации на уровне строительное управление—трест. — Библиогр. 2,

УДК 69.658.51

T а м б о в ц е в  В . И . , В е р х о в ц о в  0.0. Анализ результатов внедрения подсистем 
подготовки производства и технико-экономического планирования в общестроительных 
организациях // Техника, технология, организация и экономика строительства. — 1986.— 
Вып. 12. -  С. 34-36.

Проанализированы итоги республиканских конкурсов на лучший опыт разработки 
годового производственно-экономического плана и подготовки производства строитель­
ных организаций Минпромстроя БССР. Раскрываются пути уменьшения документооборо­
та и снижения трудоемкости составления плановой и организационно-технологической до­
кументации: освещаются вопросы, связанные с повышением эффективности бригадной 
формы организации труда и унификацией документов подготовки производства. — Ил. 1. 
Библиогр. 2 ,

УДК 69.003.658.012.014

P у б а X о в А.И. Некоторые вопросы реорганизации строительных систем в усло­
виях совершенствования хозяйственного механизма / /Техника,технология,организация 
и экономика строительства. — 1986. — Вып. 12. — С. 36—38.

Рассматриваются вопросы совершенствования организационных форм управления. 
Показываются направления развития концентрации, специализации, кооперирования и 
комбинирования при переходе на строительство и сдачу объектов методом "под ключ".

УДК 725.4.011

В о й ц е х о в с к и й  С.С. О методах совершенствования технологии начальной ста­
дии проектирования промышленных предприятий // Техника, технология, организация 
и экономика строительства. — 1986. — Вып. 12. — С. 38—39.

Освещаются вопросы технологии начальной стадии проектирования промышленных 
предприятий, узлов и комплексов. Отмечается необходимость комплексного подхода к
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их решению на стадии подготовки и согласования задания на проектирование. Предлага­
ется более совершенная технологическая последовательность работы.

УДК 658.5,011.2:69.061.5

Б о P у ш к о Е.П., Л и с к о в е ц  С.Г. Многокритериальный метод выбора произ­
водственной структуры строительно-монтажного треста / /Техника, технология,организа­
ция и экономика строительства — Вып, 12. — С, 39—41.

Дан краткий обзор методов решения многокритериальных задач. Для оценки по не­
скольким критериям различных вариантов структуры треста использован один из мето­
дов многокритериального анализа — метод главных компонент. Конкретное применение 
этого метода показано на примере выбора производственной структуры трестов Минмон- 
тажспецстроя БССР. — Библиогр. 4.

УДК 658.012,2.011.56

Т у р е ц к и й  Л. P.,А в р а м е н к о  М.М. Совершенствование системы планирова­
ния строительно-монтажных работ в МПОИД // Техника, технология, организация и эко­
номика строительства. — 1986. — Вып. 12. — С. 41—43.

Описана автоматизированная система планирования строительно-монтажных работ, 
внедряемая во второй очереди АСУ Минским производственным объединением инду­
стриального домостроения. Ядром системы является задача формирования графиков 
движения бригад строительных управлений.

УДК 69.003.658.012.652

С е л и щ е в  А .Н .К  вопросу о дальнейшем развитии специализации в сельском 
строительстве // Техника, технология, организация и экономика строительства. — 1986. — 
Вып. 12. -  С. 43-45.

Рассматриваются вопросы, связанные с развитием специализации в сельском строи­
тельстве применительно к условиям Белорусской ССР. Отмечается, что ее дальнейшее 
развитие должно осуществляться путем создания специализированных подразделений 
в суцдествующих строительных организациях за счет совершенствования структуры уп­
равления. — Табл. 1.

УДК 69.05:691.32

Б е р е з о в и к  С. В. Оптимизация структуры систем обеспечения строек товарны­
ми бетонными смесями и растворами // Техника, технология, организация и экономика 
строительства. — 1986. — Вып. 12. — С. 45—46,

Изложен метод оптимизации структуры систем обеспечения строек товарными бе­
тонными смесями и растворами. Предложена рациональная структура сети растворобе­
тонных узлов и установок применительно к различным строительным министерствам 
республики. — Ил, 1. Табл, 1 .

УДК 69.05:658.512.6

О р л о в  А.М. Совершенствование календарного планирования строительства // Тех­
ника, технология, организация и экономика строительства. — 1986. — Вып. 12. — С. 47—48.

Проведен анализ применения поточных методов организации строительства объектов^ 
Обосновывается необходимость формирования программы подрядных работ на основе 
сводных календарных графиков поточного строительства с учетом нормативной трудоем­
кости строительно-монтажных работ. — Ил. 1. Библиогр, 1.
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Г о л у б е в  Н.М. Себестоимость и трудоемкость работ при возведении монолитных 
конструкций в зависимости от применяемых средств механизации // Техника, техноло­
гия, организация и экономика строительства. — 1986. — Выл. 12, — С. 49—51.

Рассматриваются средства механизации при возведении монолитных конструкций. 
Даются рекомендации по определению показателей себестоимости и трудоемкости бетон­
ных работ в зависимости от применяемых средств механизации. — Библиогр. 1.

УДК 693.55:033.13

УДК 69.05:658.512.624

X о л о п и к В.М. Выявление резервов повышения производительности труда рабо­
чих // Техника, технология, организация и экономика строительства. — 1986. — Вып.12,— 
С. 51-53.

Рассматриваются вопросы интенсификации строительного производства на основе 
оптимизации трудовых процессов, которую предлагается осуществлять путем целе- 
направленной разработки рациональных организационно-технических решений. Это дости- 
гатся на основе пооперационного анализа модели исходного трудового процесса с исполь­
зованием передового опыта, обеспечивающего повышение производительности труда. — 
Библиогр. 2.

УДК 658.588

К о P б а H Л.К. Разработка оптимальных технологических схем производства ре­
монтных работ // Техника, технология,организация и экономика строительства. — 1986.— 
Вып. 12.- С . 54-56.

Рассматриваются вопросы повышения эксплуатационной надежности промышленных 
зданий на основе прогнозирования ремонтов. Изложены принципы разработки оптималь­
ных схем производства ремонтных работ.—Ил.1. Библиогр. 1.

УДК 69.003.13

К о P б а H М.И., Л а п е ц О.С. Влияние сметных цен на экономические показатели 
строительной организации // Техника, технология, организация и экономика строитель­
ства. — 1986. — Вып. 12. — С. 56—58.

Отражена необходимость анализа фактических затрат строительных организаций по 
сравнению со сметными. Выявлены причины возникновения отклонений фактических цен 
от сметных. Даны рекомендации по созданию единого метода оперативного анализа всех 
затрат. — Библиогр. 2.

УДК 69:658. 22

К о ж а н о в а  Н.И. Совершенствование экономических взаимоотношений сельских 
строительных организаций с другими подразделениями РАПО / /Техника,технология,ор­
ганизация и экономика строительства. — 1986. — Вып. 12. — С. 58—59.

На основе анализа деятельности первичных строительно-монтажных организаций по­
казано влияние их укрупнения на повышение эффективности производства и улучшение 
показателей производственно-хозяйственной деятельности. — Табл. 1.

УДК 626.8:658

М а к с и м о в и ч  И.И. Совершенствование экономических взаимоотношений между 
строительными и проектными организациями и землепользователями в рамках
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АПК // Техника, технология, организация и экономика 
Вып. 12. -  С. 59-61.

строительства. — 1986.

Исследуются экономические взаимоотношения между мелиоративными строитель­
ными и проектными организациями и землепользователями в рамках АПК, даются предло­
жения по их совершенствованию.

УДК 691.32

Б о н д а р и  к В. А . , К о м а р о в с к и й  Г.Ф. О реконструкции и техническом пере­
вооружении сельскохозяйственных производственных зданий // Техника, технология, ор­
ганизация и экономика строительства. — 1986. — Вып. 12. — С. 61 —62.

Рассмотрен вопрос о необходимости увязки объемов нового строительства и рекон­
струкции действующих животноводческих предприятий. Определены оптимальные сроки 
реконструкции действующих предприятий. — Библиогр. 1.

УДК 691.16.024.15

М о л ч и н  И.И. Новые технологии приготовления битума в строительстве // Техни­
ка, технология,организация и экономика строительства, — 1986. — Вып. 12. — С. 63—65.

Предложена технология приготовления битума в потоке горячего газа, 
основанная на изменении механизма передачи тепла к разогреваемому битуму, которая 
осуществляется непосредственным контактом с теплоносителем без теплопередающей 
металлической поверхности. Описываются устройства для осуществления разновидностей 
технологии приготовления битума. — Ил. 2. Библиогр. 3.

УДК 693.546

К о н ь к о в  В.В. Определение потерь давления при транспортировании бетонных сме­
сей в дискретном режиме // Техника, технология, организация и экономика строитель­
ства. -  1986. -  Вып. 12. -  С. 65-67.

Получены зависимости для определения потерь давления при транспортировании 
бетонных смесей пневмонагнетателями в дискретном режиме, позволяющие определить 
рациональные, экономичные и надежные режимы перемещения смеси. — Библиогр. 3.

УДК 691.5.002.5

М а р к о в с к и й  М.Ф. Влияние местных сопротивлений на перекачиваемость бе­
тонных смесей // Техника,технология,организация и экономика строительства. — 1986.— 
Вып. 12.- С .  68-69.

Рассмотрены особенности перекачивания бетонных смесей в элементах бетоновода, 
создающих местные сопротивления. Приведены критерии перекачиваемости бетонной сме­
си, а также результаты проверки перекачиваемости на разработанном универсальном 
стенде. — Библиогр. 2.

УДК 693.55:003.13

Г у с е в а  И.В. Влияние температурных условий и требуемой прочности бетона на 
затраты труда при возведении монолитных конструкций // Техника, технология, органи­
зация и экономика строительства. — 1986. — Вып. 12. — С. 69—71.

Обосновывается возможность применения различных методов обработки бетонов в 
зимних условиях. Анализируется и устанавливается влияние производственных факторов 
на трудовые затраты в процессе возведения монолитных конструкций при отрицательных 
температурах; дается их оценка и предлагаются пути снижения трудовых затрат. — Биб­
лиогр. 1.

109



К у р а м ш и н  Г.З. Проблемы создания АСУ строительной организации // Техника, 
технология, организация и экономика строительства. — 1986. — Вып. 12. — С. 71 -  73,

Изложен метод календарного планирования работы треста на основе расписания 
работы бригад с помощью ЭВМ. Определены принципы и методы создания информацион­
ного обеспечения с использованием средств оргтехники и ЭВМ. Приведены результаты 
исследования надежности календарного планирования. — Библиогр. 3.

УДК 666.972.16

К ал M ы к о в  Л.Ф. Эффективность применения литьевой технологии в сборном и 
монолитном строительстве // Техника, технология, организация и экономика строитель­
ства.-1986. -Вы п. 12.- С .  74-76.

Рассмотрен опыт применения литых бетонных смесей, полученных на новой каче­
ственной основе путем введения добавок суперпластификаторов. Показаны преимуще­
ства, которые дает применение литьевой технологии формования железобетонных конст­
рукций. Изложены результаты исследований по получению литых бетонных смесей. — 
Ил . 1. Табл. 1. Библиогр. 3.

УДК 693.55:033.13

Г у с е в  С.В. Влияние способов подачи бетонной смеси на продолжительность возве­
дения монолитных конструкций / /Техника,технология, организация и экономика строи­
тельства. — 1986, — Вып. 12. — С.76—77.

В статье рассматриваются современные способы подачи бетонной смеси при возве­
дении монолитных конструкций. Анализируется эффективность их применения по пока­
зателю продолжительности работ, даются соответствующие рекомендации. — Библиогр. 1.

УДК 69.059.38.658.382.015

О в ч и н н и к о в  А.Э. К вопросу оптимизации строительных процессов при рекон­
струкции промышленных предприятий // Техника,технология,организация и экономика 
строительства. — 1986. — Вып. 12. — С. 78—79.

Показано совершенствование организационно-технологических решений производ­
ства строительных работ при реконструкции.

На основе метода математического моделирования предлагается поиск оптимального 
технологического процесса производства работ по минимуму трудозатрат. — Библиогр.2.

УДК 666.97.035.5

В о й т о в и ч  И.И. Расчет полей температуры и влагосодержания в процессе тепло­
вой обработки бетона // Техника, технология, организация и экономика строительства. — 
1986.-В ы п. 12.- С .  80-82.

Сформулирована математическая модель процесса тепловой обработки бетона.
, Приведены функции распределения температуры и влагосодержания в бетоне при тепло­
вой обработке. — Библиогр. 1.

УДК 666J9.011:519:2

Л ы с о в  В.П., Л а в р е ц к и й  Л .Н . , Ге ржа  Н.П. Совершенствование технологии 
производства бетонных работ на основе использования математических методов и 
ЭВМ // Техника, технология, организация и экономика строительства. — 1986. — 
Вып. 12.- С .  82-83.

УДК 69:658.012.011.56
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в статье рассматриваются методы совершенствования технологии производства бе­
тонных работ и железобетонных конструкций на предприятиях строительной индустрии.

Предлагается метод оптимизации технологического процесса, основанный на приме­
нении математических методов и ЭВМ. Это дает возможность добиться повышения произ­
водительности труда, снижения себестоимости продукции. — Библиогр.1.

УДК 693.547.32

Р а т у ш н ы й  Г.С. Особенности твердения легкого бетона в термоактивной опалуб­
ке // Техника, технология, организация и экономика строительства -  1986 -  Вып 12 -  
С. 84-г85.

Приведены результаты исследований температурных полей при прогреве фрагментов 
монолитных аглопоритобетонных стен разной толщины с применением термоактивной 
опалубки. Даны рекомендации по выбору режимов прогрева с целью интенсификации 
твердения бетона. — Библиогр.2.

УДК 69.024.002

П е р в а ч у к  О.C., Л а д у т ь к о  С. К, Потери давления на трение при пневмотранс­
порте аглопорита // Техника, технология, организация и экономика строительства -  
1986.-Вы п. 12.- С .  85-87. ^

Проанализированы потери давления при пневматическом транспо;)тировании агло­
порита. Установлено, что они зависят от характеристик процесса пневмотранспортирова­
ния и крупности зерен аглопорита. — Библиогр. 1. .

УДК 693.547.34

Б о б к о  Ф.А., А ф о н и н  В.Г. Энергопотребление процесса выдерживания моно­
литных конструкций — критерий оценки эффективности термосных методов // Техника 
технология, организация и экономика строительства. -  1986. -  Вып. 12. -  С. 88-90.

Путем экспериментальных и теоретических исследований выявлены факторы, влия­
ющие на энергопотребление процесса выдерживания конструкций при отрйцательньіх тем­
пературах наружного воздуха.

На основе метода индуктивного регрессионного анализа предложены математические 
модели зависимости энергопотребления процесса от массивности конструкции и вида 
опалубки.

Установлена рациональная обяасть использования термосных методов процесса вы­
держивания монолитных конструкций в зимнее время. -  Табл. 1. Библиогр.4.

УДК 698.547.6

Д о л  г и н и н  Е.А. О математическом моделировании процесса производства бетон­
ных работ больших объемов // Техника, технология, организация и экономика строи­
тельства. -  1986. -  Вып. 12. -  С. 90-93.

Приводятся результаты оптимизации процессов производства бетонных работ боль­
ших объемов C использованием метода динамического программирования.

Представлены математическая модель процесса и методика решения оптимизацион­
ной задачи.

УДК 69.039.002.05

В е р х о в ц о в  О.И., К о н д р а т и н  М.П. К вопросу интенсификации технологи­
ческих процессов на строительной площадке // Техника, технология, организация и эко­
номика строительства. — 1986. — Вып. 12. — С. 93-94.
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в работе рассмотрены основные вопросы интенсификации технологических процес- 
сов, выполняемых на строительной площадке, применительно к возведению сооружений 
из монолитного бетона. — Библиогр. 1 .

УДК 69.003.65.014

P а д ч у к А.П. Совершенствование организационно-технологических решений — 
один из факторов снижения ручного труда в сельском строительстве // Техника, техно­
логия, организация и экономика строительства. — 1986. — Вып. 12. — С. 95—96.

Рассматриваются вопросы повышения эффективности строительного производства 
за счет совершенствования организации и технологии строительных процессов. Показы­
ваются пути решения проблемы сокращения затрат ручного труда на примере сельского 
строительства Белорусской ССР. — Библиогр. 2.

УДК 666.9.011:519.2

Б р о в к и н а  Н. Б . , З а й к о  Н.И. Некоторые вопросы определения и оценки техни­
ко-экономических показателей объектов жилищного строительства // Техника, техно­
логия, организация и экономика строительства. — 1986. — Вып. 12. — С. 96-97.

Рассмотрены вопросы выявления эффективности проектов на основе технико-эко­
номической оценки реализованных проектных решений. Показана необходимость опре­
деления и анализа по единой методологии фактических показателей трудоемкости строи­
тельства объектов. — Библиогр. 5.

УДК 624.139:624.134

Д у б р о в с к и й  Н.А. Некоторые вопросы повышения эффективности разработки 
мерзлых грунтов // Техника, технология, организация и экономика строительства. — 
1986.-В ы п . 12.- С .  97-99. '

Представлена методика исследования влияния факторов на эффективность примене­
ния различных машин—рыхлителей мерзлых грунтов.

Даны рекомендации по повышению эффективности эксплуатации.


