
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
 высшего профессионального образования  

«Пензенский государственный университет  
архитектуры и строительства» 

 
 
 
 
 
 
 
 

Н.А. Шлапакова, Н.М. Белянская, С.Ю. Глазкова 
 
 
 
 
 
 
 

ОСНОВЫ ОРГАНИЗАЦИИ  
И УПРАВЛЕНИЯ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

 
Часть 1. Организация производства 

 
Рекомендовано Редсоветом университета  

в качестве учебного пособия для студентов, обучающихся 
 по направлению 270800 «Строительство»  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Пенза 2013 



 2

УДК 69.003:628.13 
ББК 38 

Ш68 
 
 

Рецензенты: кафедра «Экономика, организация и 
управление производством» (зав. кафед-
рой доктор экономических наук, про-
фессор Б.Б. Хрусталев) (ПГУАС); 
генеральный директор ООО «Дорком-
сервис» М.А. Новиков (г. Пенза) 
 

 
 
 

 
 
 
Ш68 

Шлапакова Н.А. 
Основы организации и управления в строительстве: Ч.1. 

Организация производства: учеб. пособие / Н.А. Шлапакова, 
Н.М. Белянская, С.Ю. Глазкова. – Пенза: ПГУАС, 2013. – 152 с. 

 
 

Подготовлено с целью оказания помощи студентам при выполнении техни-
ко-экономических расчетов по курсу «Основы организации и управления в 
строительстве». В пособии, наряду с общими проблемами организации и управ-
ления в строительстве, рассмотрены конкретные вопросы организации строи-
тельного производства и изготовления продукции на предприятиях строитель-
ных материалов, изделий и конструкций как материально-технической базы 
строительства. 

Пособие также содержит формы необходимых таблиц и расчетные формулы, 
а также перечень нормативной и справочной литературы, на основании которой 
должны проводиться необходимые расчеты. Представлен порядок выполнения 
расчетов, которые могут быть использованы в НИР, самостоятельной работе, а 
также для выполнения технико-экономических расчетов в организационно-
экономическом разделе выпускной квалификационной работы. 

Учебное пособие подготовлено на кафедре «Экономика, организация и 
управление производством» и предназначено для студентов, обучающихся по 
направлению «Строительство». 

 
© Пензенский государственный университет 

архитектуры и строительства, 2013 
© Шлапакова Н.А., Белянская Н.М.,  

Глазкова С.Ю., 2013 

 



 3

ПРЕДИСЛОВИЕ 

Настоящее учебное пособие носит комплексный характер. Современ-
ный бакалавр, обучающийся по направлению «Строительство», должен 
получить профессиональные знания при изучении учебной дисциплины 
«Основы организации и управления в строительстве». В нем, наряду с об-
щими проблемами организации и управления строительства, рассмотрены 
конкретные вопросы организации строительного производства и изготов-
ления продукции на предприятиях строительных материалов, изделий и 
конструкций как материально-технической базы строительства. 

Предметом изучения дисциплины являются закономерности организа-
ции процессов производства, планирования их как функции управления и, 
собственно, управление строительством. 

К методу изучения дисциплины относится, прежде всего, системный 
подход, рассматривающий организацию как сложную производственно-
экономическую и социальную систему. Эта система имеет свои цели, ко-
торым подчинены все подсистемы, элементы и компоненты организации. 

При изучении дисциплины у студентов должны быть сформированы 
следующие профессиональные компетенции: 

– владение методами принятия стратегических, теоретических, такти-
ческих и оперативных решений в управлении производственной деятель-
ностью организации; 

– способность планировать производственную деятельность органи-
заций; 

– готовность участвовать во внедрении технологических и продукто-
вых инноваций; 

– знание современных концепций организации деятельности и готов-
ность к применению; 

– знание современной системы управления качеством и обеспечения 
конкурентоспособности; 

– способность проводить анализ операционной деятельности организа-
ции и использовать его результаты для подготовки управленческих реше-
ний; 

– знание основ организации производства, в том числе системы береж-
ливого производства, проектирования трудовых и производственных про-
цессов, нормирования труда; 

– знание тенденций и закономерностей развития инновационных про-
цессов на предприятии, основных факторов и условий, определяющих их 
эффективную реализацию; 

– знание моделей организованных систем, анализирование их адекват-
ности, проведение адаптации моделей к конкретным задачам управления; 
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– умение использовать системы современных показателей для характери-
стики социально-экономической, производственной, управленческой и фи-
нансовой деятельности предприятий с учетом отраслевой принадлежности; 

– умение документально оформлять соответствующие предложения по 
вопросам организации в управлении производством на основе поиска и 
изучения научно-технической информации, отечественного и зарубежного 
опыта; 

– умение разрабатывать планы освоения и производства новой продук-
ции (работ, услуг), в том числе с использованием информации из уделен-
ных и распределенных баз, социально-экономических данных, навыков 
основ на базе стандартных пакетов программных продуктов; 

– умение рассчитывать календарно-плановые нормативы, составлять 
оперативно-производственный план, организовывать контроль за ходом 
производства. 

Целями учебной дисциплины «Основы организации и управления в 
строительстве» являются следующие: формирование теоретических и при-
кладных профессиональных знаний и умений в области разработки, по-
строения, обеспечения функционирования и развития производственной 
системы предприятия с учетом отечественного и зарубежного опыта, а 
также развития навыков творческого инициативного использования теоре-
тических знаний, обеспечение овладения компетенциями в практической 
деятельности. 

Учебная дисциплина базируется и взаимодействует с такой дисципли-
ной, как «Технология производства», так как конкретные формы и методы 
организации производства зависят от применяемой технологии, а также 
опирается на экономические закономерности, принципы и категории, из-
ложенные в дисциплинах «Экономическая теория», «Экономика предпри-
ятия», «Строительные материалы».  

В результате освоения дисциплины студент должен знать: 
– основные понятия и категории организации производства; 
– законы и закономерности организации производственных систем; 
– формы и методы организации процесса создания новой продукции; 
– методику обоснования инженерных решений, принимаемых в про-

цессе проектирования производственных систем; 
– виды производственных структур; 
– структуру производственного цикла, методы и пути сокращения дли-

тельности производственного цикла; 
– принципы организации производственного процесса; 
– методы разработки календарного плана цеха, участка; 
– методы контроля и регулирования хода производства; 
– методы управления производственными ресурсами предприятия; 
– методы комплексного обеспечения функционирования производства, 

качества продукции и производственных процессов; 
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– методы оценки состояния и уровня организации производства; 
– методы выявления организационных резервов; 
– методы межфирменной организации производства; 
– стратегии совершенствования производственной системы. 
Знания, полученные студентами, должны использоваться в курсовом 

проектировании, в выпускной квалификационной работе и дальнейшей 
профессиональной практической деятельности. 

Учебное пособие состоит из двух частей: часть 1 – Организация произ-
водства, часть 2 – Управление и планирование производства. 

Учебное пособие является частью курса «Основы организации и 
управления в строительстве»: теоретических представлений с практиче-
скими примерами из организации строительного производства и изготов-
ления продукции для строительства на предприятиях стройиндустрии. В 
нем даны лишь основные положения, включенные в программу курса. Де-
тализация же и дополнение примерами из практики предполагаются в про-
цессе аудиторного изложения лекций преподавателем. Краткость предла-
гаемого пособия обеспечивает студенту удобство использования его на 
практике. 

В пособии представлен  порядок выполнения расчетов, которые могут 
быть использованы в НИР, самостоятельной работе, а также для выполне-
ния технико-экономических расчетов в организационно-экономическом 
разделе выпускной квалификационной работы. 
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1. ОСНОВЫ ОРГАНИЗАЦИИ 

1.1. Понятие организации как системы,  
принципы, задачи, функции  

Слово «организация» происходит от французского и означает «устраи-
ваю», «сообщаю стройный вид». В настоящее время понятие «организа-
ция» используется в трех значениях: 

1. Организация как структура – это внутренняя упорядоченность, со-
гласованность, взаимодействие дифференциальных и автономных частей 
целого, которое обусловлено его строением; структура выражает и опреде-
ляет взаимодействие элементов, которое обеспечивает функционирование, 
существование и развитие системы. 

2. Организация как процесс – это совокупность процессов или дейст-
вий, которые ведут к образованию и совершенствованию взаимосвязей 
между частями целого. Как процесс организация является одной из функ-
ций управления; 

3. Организация означает объединение людей, которые совместно реа-
лизуют программу по достижению определенной цели и действуют на ос-
нове разработанных правил и процедур. С позиций системного подхода 
организация – это совокупность структуры и способов функционирования 
её элементов. 

Организация производства на предприятии – это совокупность форм, 
методов и приемов научно обоснованного соединения рабочей силы со 
средствами производства и предметами труда, установление взаимосвязи 
между этими элементами, которые в определенных условиях пространства 
и времени требуют управления. Управление системой означает изменение 
уровня организации, т.е. переход из одного состояния в другое. 

Иными словами, организация производства – это способы эффективно-
го использования производственных ресурсов в производственно-хозяй-
ственной и финансовой деятельности и улучшение на этой основе эконо-
мических результатов (рис. 1.1). 

 

 
Рис. 1.1. Схема организации производства 

 
Средства труда Предмет труда

Труд 

Управление
Готовая 

продукция 

Прибыль 
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Организация как экономическая и производственно-социальная систе-
ма, к которым относятся и предприятия, базируется на четырех общих 
принципах, которые взаимно дополняют друг друга: 

1. Совместимость – создание единства действующих элементов систе-
мы и целесообразности их связей в процессе организации системы (отбор 
качественно совместимых элементов). Этот процесс является исходным 
для возникновения самой системы. 

2. Актуализация – это превращение случайных неустойчивых струк-
турных связей и соответствующих им структур в устойчивые, необходи-
мые, упорядоченные. Актуализация есть становление функций, элементов 
и самой системы, которая состоит из элементов, в устойчивую систему для 
достижения целей.  

3. Сосредоточение функций есть подчинение отдельных функция для 
осуществления основной системой функции. В процессе развития системы 
каждая функция служит базой для появления новой функции. Процесс 
превращения связей в устойчивые новые свойства элементов, которые ста-
новятся функциями, упрочняет саму систему. 

4. Лабильность функций означает сознательное поддержание происхо-
дящего процесса развития, эволюцию системы, повышение уровня её ор-
ганизованности. Этот процесс в системе постоянен и непрерывен и не пре-
кращается даже тогда, когда система сформировалась. Это позволяет заме-
нять функции при сохранении относительной устойчивости и подвижности 
системы. 

Совместимость элементов, элементов и системы образует первона-
чальную основу устойчивости созданной структуры. В том же направле-
нии действует принцип актуализации, так как чем больше свойств превра-
тится в функции, тем более возрастет взаимозависимость в структуре, тем 
прочнее она станет. В свою очередь, сосредоточение функций упрочняет 
взаимозависимость между элементами, что придает дополнительную ус-
тойчивость структуре. 

Актуализация функций одновременно расширяет их круг и тем самым 
создает возможность замены одних функций другими. Такая лабильность 
функций исключительно важна для развития системы и ее структуры, так 
как позволяет повысить уровень организованности и, в конечном счете, 
осуществить перевод системы в новое заданное состояние. 

На рис. 1.2 представлены все элементы системы организации. 
Существует три аспекта системы организации: 
– функциональный; 
– пространственный; 
– временной. 
 



 

 

Рис. 1.2. Взаимосвязь элементов системы организации производства 

Система организации производства 

Аспект 

Функциональный Пространственный Временной 

Формы организации Общие принципы 

1. Совместимость 
2. Актуализация 
3.  Сосредоточение 
4. Лабильность 

Отраслевая форма 
Подотраслевая 
Внутрипроизводст-
венная 

 

Комбинирование 
Концентрация 
Специализация 
Кооперирование 

Типы производства 
Формы организации 
производственных 
процессов

Виды производственной 
структуры 
Формы построения про-
изводственных структур 

Уровни внутрипроизводственной  
организации  

Межучастковая 
организация производства 

Внутриучастковая 
организация производства 

Организация производства на рабочем 
месте

Частные принципы 

Пропорциональность, рит-
мичность, параллельность 

Согласованность, непрерыв-
ность производства 

Ритмичность, непрерыв-
ность, прямоточность 

Задачи организации  

Пространственное и временное сочетание 
всех производственных процессов между 
производственными участками (цехами) 

Управление производственным процессом в 
пределах цеха (производственный участок)  

Сочетание элементов трудового процесса, 
интенсивное и полное использование всех 
производственных ресурсов. Обеспечение 
безопасных условий труда 
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Функция – это совокупность необходимых, повторяющихся действий, ко-
торые объединены однородностью содержания и целевой направленностью. 
 Функциональный аспект является определяющим для системы 

организации и представляет собой совокупность форм обобщения труда и 
организации производства. Он включает в себя сочетание таких форм ор-
ганизации производства, как концентрацию, специализацию, кооперирова-
ние и комбинирование. 

Под концентрацией понимается сосредоточение на предприятии и в 
его подразделениях все большего объема выпуска продукции. 

Специализация – это сосредоточение предприятий, его подразделений, 
рабочих мест по изготовлению, производству работ ограниченной номенк-
латуры, вида. 

Кооперирование есть регламентированное использование производст-
венных мощностей нескольких предприятий (или подразделений) для уча-
стия в производстве или изготовлении определенных видов продукции. 
Эта форма выражается в совместном участии ряда специализированных 
предприятий, производственных подразделений в производстве данных 
работ. 

Комбинирование характеризуется соединением в одном предприятии 
нескольких различных технологически связанных специализированных 
процессов (производств), которые представляют собой последовательные 
стадии обработки продукции, выполнения работ: например, домострои-
тельные комбинаты (ДСК). 
 Пространственный аспект организации производства предполага-

ет формирование производственной структуры предприятий и его подраз-
делений и выражается в видах и формах построения территориально-
производственных комплексов, предприятий, производственных участков, 
цехов. Производственная структура внутренних подразделений, состав и 
мощности предприятия характеризуют оптимальные формы концентрации, 
специализации, кооперирования и комбинирования производства. 
 Временной аспект системы выражается в типах производства и со-

ответствующих им формах организации производственных процессов и их 
взаимосвязи. 

Главным признаком, который определяет тип производств, является 
специализация, так как именно ею определяется как разнообразие работ 
или изготовляемой продукции (повторяемость работ, продукции, опера-
ций), так и их объем. Тип производства – это классификационная катего-
рия производства, означающая широкий выбор номенклатуры работ, про-
дукции, регулярность, стабильность и объем. 

Различают три типа производства: 
– единичный (индивидуальный); 
– серийный; 
– массовый. 
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Основной характеристикой типа производства является коэффициент 
закрепления производственных операций, т.е. отношение числа всех опе-
раций работ, которые должны выполняться или выполняются в течение 
месяца, к числу рабочих мест (Кзакр). 

Единичный (или индивидуальный) тип означает, что работы, продукция 
выполняются в малом или единичном объеме, который либо не повторяет-
ся, либо повторяется нерегулярно в производстве. Коэффициент закрепле-
ния производственных операций составляет 40 и более. Это малорента-
бельный тип, т.к. требует больших затрат на комплексную подготовку 
производства для каждого вида работ (конструкторскую, технологиче-
скую, плановую, организационную, экономическую, экологическую). 

Серийный тип организации производства характеризуется ограничен-
ной номенклатурой работ, продукции, которые периодически повторяются 
сравнительно большим объемом (серией).  

При этом, в зависимости от количества работ, различают: 
– мелкосерийный тип производства (Кзакр = 20…40); 
– среднесерийный тип производства (Кзакр = 10…20); 
– крупносерийный тип производства (Кзакр = 1…10). 
Серийный тип организации производства является достаточно при-

быльным, т.к. затраты на комплексную подготовку производства осущест-
вляются один раз на всю серию, партию работ. 

Для массового типа организации производства характерна узкая, огра-
ниченная номенклатура продукции, работ при большом их объеме, непре-
рывно повторяющаяся в течение продолжительного периода времени. Кзакр. 
равен при этом типе 1. 

Массовый тип организации производства относится к высокорента-
бельному, т.к. один раз производится комплексная подготовка производст-
ва на широкий объем работ, услуг, продукции. Это высший тип организа-
ции производства и имеет экономические преимущества по сравнению с 
единичным и серийным. Даже при переходе к массовому типу, который не 
сопровождается изменениями в технологии и технике производства, он по-
зволяет значительно улучшить качественные и количественные показатели 
деятельности предприятия (участка, цеха). 

Основные значения организации массового производства состоят в 
том, чтобы перейти к автоматизированному производству, являющемуся 
основой поточного производства, при котором достигаются повышение 
доли машинного времени, снижение трудоемкости работ, увеличение про-
изводительности труда рабочих. 

Отнесение к тому или иному типу организации производства носит 
иногда условный характер, так как на одном предприятии или участке мо-
гут быть различные типы организации производства. 
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Основным объектом временного аспекта являются формы организации 
производственных процессов, которые составляют центральное звено дея-
тельности предприятия. 

К ним относятся: 
– непрерывно-поточная форма организации производственных процес-

сов (и производства); 
– прерывно-поточная форма; 
– прямоточная форма. 
Особенности перечисленных форм организации производственных 

процессов будут даны далее в подразд. 6.3. 
Формы организации производственных процессов производства во 

всех трех аспектах выступают в качестве составной части системы органи-
зации и не должны рассматриваться в отрыве от соответствующих форм 
организации производства более высоких уровней, в том числе отраслево-
го и территориального уровня. Таким образом, подход к формам организа-
ции производства – это единая многоуровневая система, которая включает 
в себя следующие подсистемы: отраслевую (территориальную), подотрас-
левую (заводскую) и внутрипроизводственную. Такой подход соответству-
ет трем видам общественного разделения труда: общему; частичному и 
единичному. 

Назначение отраслевой (территориальной) и подотраслевой (заво-
дской) подсистем состоит в обеспечении единой для отрасли (региона) или 
подотрасли технической и экономической политики для создания органи-
зационных условий формирования производственных, территориально-
производственных и иных комплексов. 

Назначение внутрипроизводственной подсистемы – обеспечение наи-
лучшего использования производственных мощностей, имеющихся мате-
риально-технических и трудовых ресурсов, создание рациональных произ-
водственных структур и оптимальное сочетание частичных производст-
венных процессов во времени. 

Формирование системы организации производства зависит от оптими-
зации комплексного формирования всех её подсистем. Основу же всей 
системы составляет внутрипроизводственный (внутризаводской) уровень, 
поскольку именно на этом иерархическом уровне проявляются конкретные 
функциональные, пространственные и временные сочетания производст-
венных мощностей и всех ресурсов предприятия. 

Иерархические (ступени) уровни внутрипроизводственной системы ор-
ганизации производства включают в себя: 

– межучастковый (межцеховый) уровень организации; 
– внутриучастковый (внутрицеховый) уровень организации; 
– уровень организации производства на рабочем месте. 
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При этом основным, центральным уровнем является внутриучастковая 
(внутрицеховая) организация производства. На всех трех уровнях должна 
осуществляться тесная взаимосвязь, которая предполагает соответствую-
щие изменения на других уровнях. 

Для каждого иерархического уровня характерны свои, специфические 
принципы и задачи организации производства. Следует отметить, что ча-
стные принципы вытекают из общих принципов всей системы организа-
ции. К ним относятся пропорциональность, согласованность, непрерыв-
ность, параллельность, прямоточность, ритмичность, надежность. 

Принцип пропорциональности выражается в синхронной производи-
тельности по выпуску продукции, работам, оказанию производственных 
услуг в единицу времени всех подразделений предприятия и отдельных 
рабочих мест. Пропорциональность должна поддерживаться не только ме-
жду подразделениями основного производства, но и между подразделе-
ниями технического обслуживания. Чем выше степень пропорционально-
сти, тем совершеннее система, выше её эффективность и полнее исполь-
зуются производственные возможности. И наоборот, диспропорции между 
различными подразделениями, рабочими местами нарушают согласован-
ность производственного процесса. Следовательно, согласованность озна-
чает, что все части производственного процесса согласуются с пропускной 
способностью смежных рабочих мест и подразделений, т.е. с принципом 
пропорциональности. 

Непрерывность – такая организация процесса производства, при кото-
рой обеспечиваются минимальные затраты рабочего времени на выполне-
ние каждого частичного процесса (или производственной операции) без 
простоев рабочих и оборудования и прохождения без задержек каждого 
изделия (работ) всех этапов обработки. 

Организационные перерывы, вызванные технологическими причина-
ми, являются неизбежными. Их снижение различными методами позволяет 
сделать процесс производства непрерывным. При этом снижается трудо-
емкость, интенсивнее используется оборудование, повышается производи-
тельность труда, уменьшается объем незавершенного производства и, в 
итоге, улучшаются экономические показатели производственно-хозяйстве-
ной деятельности предприятия.  

В повышении степени непрерывности важная роль принадлежит ее 
формам: параллельности выполнения работ и прямоточности движения 
обрабатываемых предметов труда. 

Параллельность означает одновременное выполнение отдельных видов 
производственных процессов и операций над одними и теми же изделия-
ми, работами. Достигается это при использовании расширенного фронта 
работ. Особенно высок эффект от параллельности при производстве слож-
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ных работ, изделий, состоящих из многих отдельных элементом (компо-
нентов). Вместе с тем, применение параллельности требует определенного 
объема работ (продукции), подобранного оборудования и соответствую-
щего ему технологического процесса. Уровень параллельности оценивает-
ся через коэффициент параллельности. 

Прямоточность – это обеспечение кратчайшего пути прохождения из-
делий, деталей по производственному процессу. Принцип прямоточности 
относится ко всем стадиям производственного процесса – от запуска мате-
риалов, изделий в обработку до выхода готовой продукции. Прямоточ-
ность – это такая организация движения предметов труда, при которой ли-
бо нет возвратного движения на предыдущие участки (операции) произ-
водства, либо они сведены к минимуму. 

При этом оборудование, материальные потоки проектируются без 
встречных и возвратных движений в соответствии с технологическими 
процессами. Степень прямоточности производства определяется с помо-
щью коэффициента прямоточности Кпрям: 

тр
прям

ц

,
Т

К
Т

   (1.1) 

где Ттр – длительность транспортных операций, ч; 

Тц – длительность цикла изготовления изделия, производства рабо-
ты, ч. 

Таким образом, при организации производства необходимо стремиться 
снижать затраты рабочего времени на работы, операции, чему способст-
вуют формы прямоточности: параллельность и прямоточность. 

Оценка степени непрерывности производственных процессов осущест-
вляется с помощью коэффициента непрерывности Кнепр: 

ор
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Т
    (1.2) 

где Пор – организационные перерывы в производственном процессе, свя-
занные с технологией производства, ч. 

Ритмичность означает равномерный или равномерно нарастающий вы-
пуск продукции, производство работ в единицу времени по каждому рабо-
чему месту, участку, цеху, предприятию в целом. Ритмичность – повто-
ряемость каждой части производственного процесса через равные проме-
жутки времени, которая обеспечивает согласование по строкам производ-
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ства отдельных работ, деталей, изделий, узлов; равномерную загрузку обо-
рудования и рабочих мест соответствующими операциями. Коэффициент 
ритмичности Кр, характеризующий равномерность работ, выпуск продук-
ции, показывает удельный вес работ за декаду, день, смену по отношению 
к месячному плану. 

Надежность – это создание таких организационных условий функцио-
нирования и развития системы и процесса производства, при которых воз-
можности сбоев в ходе производства от установленного ритма были бы 
устранены или сведены к минимуму для достижения максимальных произ-
водственных результатов с минимальными затратами ресурсов. Реализация 
этого принципа связана не только с высоким уровнем организации управ-
ляемого объекта, но и с надежностью функционирования управляющей 
системы. 

Показателем надежности организации производственного процесса 
может быть количественная характеристика – коэффициент надежно-
сти Кнд 

К нд = КрК загр ,  (1.3) 

где   Кр – коэффициент полезной работы оборудования (активной части 
основных фондов); 

Кзагр – коэффициент загрузки оборудования. 

р
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  (1.4) 

где     tр – рабочее время полезной работы оборудования, ч; 
tпр – время простоев оборудования, ч; 
tх – время холостых ходов, ч. 

п
нагр
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К  ,  (1.5) 

где   Пп– плановая (фактическая) производительность активной части 
основных фондов соответствующего звена производства в на-
туральных единицах; 

Пmax – максимальная производительность в натуральных единицах. 
В задачи системы организации производства для разных иерархиче-

ских уровней включаются сочетания всех ресурсов и управление ими, 
обеспечивающие наибольшую эффективность производства. 
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На рис. 1.3 представлена модель организации производства, которая 
может быть использована при проектировании в современных условиях 
развития предприятия. 

 
 

 
Рис. 1.3. Задачи организации производства 
 на предприятиях строительного комплекса 
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множественность, целостность, многокомпонентность. К признакам сис-
темы относятся следующие: 

1. Система обладает качествами и свойствами, которые не присущи ис-
ходным частям. 

2. Любое взаимодействие между частями системы осуществляется на 
основе внутренней организации системы, т.е. структуры. 

3. В каждой системе есть системообразующий фактор, который назы-
вается целью. 

4. Для достижения цели необходимо выполнение системой опреде-
ленных функций. 

5. Система не изолирована от внешнего и внутреннего воздействия. 
6. Система динамична, так как в процессе развития она проходит все 

стадии развития жизненного цикла от создания до ликвидации, т.е. система 
исторична. 

7. Продолжительностью развития жизненного цикла системы необхо-
димо управлять. Управление основывается на информации. 

Компоненты системы – это любая ее часть, вступающая в отношения с 
другими частями. В качестве элемента могут выступать объект или его 
свойства. Упорядоченность связей между компонентами системы есть 
структура системы. 

Структура может быть простой и сложной. Сложная система ха-
рактеризуется иерархией, т.е. упорядочностью уровней подсистем и эле-
ментов. С иерархией организации системы связаны подходы: 

– макроподход; 
– микроподход. 
Макроподход означает, что изучается конкретная система, как часть 

системы более высокого уровня; При этом предметом изучения являются 
входы и выходы. Микроподход связан с внутренней структурой системы, 
т.е. ее элементами. 

Организация (предприятие) как структура является искусственно соз-
данной производственно-экономической и социальной системой наивыс-
шей сложности. Производственно-экономическая и социальная система 
характеризуется неоднородностью ее компонентов. 

Организация (предприятие) как производственно-экономическая и со-
циальная система связана с физическими, кибернетическими и социально-
экономическими аспектами. 

1. Физический аспект связан с входными и выходными потоками и раз-
личными связями между ними. К входным потокам относятся материалы, 
сырье, полуфабрикаты, энергия различных видов, основные фонды и дру-
гие ресурсы. Выходной поток связан с готовой продукцией, работой, услу-
гами. Связи между элементами могут быть механическими, энергетиче-
скими и материальными. 
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2. Кибернетический подход означает использование информационных 
связей и самой информаций для управления системой. В общем виде 
управление – это целенаправленное, принудительное воздействие на объ-
ект, выбранное из множества возможных воздействий. На основании ин-
формации о состоянии внешней среды, объекта управления для обеспече-
ния необходимого его функционирования и развития и существует управ-
ление. Упрощенно, управление – это целенаправленное воздействие на 
коллективы людей для организации и координации их деятельности в про-
цессе производства при постоянном движении информации в системе 
управления.  

3. Социально-экономический аспект относится к трудовому, финан-
совому и экономическому обеспечению и означает, что в процессе функ-
ционирования предприятия соблюдаются: 

– интересы общества, которое обеспечивается выпуском конкуренто-
способной качественной продукции различной номенклатуры (вида), не-
обходимыми работами и услугами; 

– интересы трудового коллектива, заключающиеся в изготовлении рен-
табельной продукции, производстве работ и осуществлении услуг для 
удовлетворения нужд рынка и получения прибыли, необходимой для раз-
вития предприятия, его устойчивой деятельности и денежного вознаграж-
дения, т.е. принятой системой оплаты труда; 

– личные интересы работников, связанные с сохранением рабочих 
мест, стимулированием их деятельности, повышением квалификации за 
счет предприятия, ростом карьеры и т.д. 

Предприятие как производственно-экономическая и социальная систе-
ма – это совокупность работников, которые целенаправленно используют 
материально-технические средства и информацию для создания продукции 
(работ, услуг) и получения прибыли под руководством органа управления. 

К системообразующим признакам предприятия как системы относятся: 
– целостность, размеры; 
– вероятностная природа (измеряющаяся); 
– непрерывное развитие; 
– сложность поведения; 
– большой объем информации; 
– социальность. 
Как отмечалось, система имеет многоаспектность целей. Для пред-

приятия многоаспектность целей определяет и многоаспектность его 
структуры, которая связана:  

– с производственной структурой (состав, количество, взаимосвязь, 
внутренних подразделений); 
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– с технологической структурой (состав, взаимодействие технологи-
ческих процессов основного, вспомогательного и обслуживающего произ-
водства); 

– с социальной структурой (трудовой коллектив); 
– с экономической структурой, характеризующей его деятельность. 
Экономическая структура (компонент) имеет следующие показатели: 
– входные экономические показатели: основные фонды, оборотные 

средства, численность работников; 
– выходные экономические показатели: номенклатура продукции, се-

бестоимость продукции, цена и качество продукции; 
– экономические рычаги: ценообразование, фонд амортизации, финан-

сово-кредитные механизмы, налоговая система, фонды накопления и по-
требления; 

– оценочные показатели: прибыль, доход, рентабельность, фондоотда-
ча, производительность труда; 

– ресурсное обеспечение: кадровое обеспечение, материальное, энер-
гетическое, транспортное, финансовое; 

– уровень развития производства: техническое развитие, технологиче-
ское развитие, организационное развитие, социальное развитие. 

Жизненный цикл системы – это отрезок времени от начала ее создания 
до полного морального и физического старения. 

В качестве основных характеристик системы в рамках жизненного 
цикла (ЖЦ) являются: 

– время развития системы по отдельным этапам; 
– затраты на ее создание и функционирование; 
– эффективность ее использования. 
Жизненный цикл состоит из 4 основных этапов (рис. 1.4). 
1-й этап – этап проектирования строительства, создания, становления 

системы (предприятие) и освоения производства. Он связан с освоением 
значительных капитальных затрат. От эффективности проектных решений 
зависят технико-экономические показатели всех этапов жизненного цикла 
(ЖЦ) системы, в том числе трудоемкость и продолжительность строитель-
ства, объем капитальных вложений, качество и конкурентоспособность 
продукции (работ, услуг), себестоимость, рентабельность, прибыль пред-
приятия и т.д. 

Комплекс проектно-изыскательских и строительных работ требует ис-
следования больших материально-технических и трудовых ресурсов, су-
щественных затрат на производство строительных и монтажных работ на 
протяжении определенного (иногда значительного) периода времени, в те-
чение которого нарастают затраты на создание системы. 



 
Рис. 1.4. Жизненный цикл производственно-экономической и социальной системы 
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Переходный период, входящий в 1-й этап, – от создания системы к ее 
функционированию, – капитальные затраты все еще возрастают, но уже 
появляется отдача от вложенных средств построенного предприятия в виде 
выпускаемой продукции (работ, услуг). При этом проектные мощности ис-
пользуются не полностью, то есть не полностью используется потенциал 
предприятия, а это, в свою очередь, связано с высокими эксплуатационны-
ми затратами. 

Этот этап с точки зрения менеджмента имеет название «Дикие кошки» 
или «?», так как результаты деятельности в период становления и освоения 
рынка являются неустойчивыми и нестабильными, что наступает момент в 
ЖЦ, когда все затраты окупаются, то есть затраты равны выручке от реа-
лизации (система переходит через О координату). На этом этапе вклады-
ваются дополнительные капитальные вложения, связанные с эксплуатаци-
онными затратами и затратами на ремонт, модернизацию основных фон-
дов, техпроцессов и развитие предприятия. Это влияет на срок, продолжи-
тельность окупаемости капитальных затрат, может уменьшить следующие 
этапы жизненного цикла, так как дополнительные вложения со временем 
увеличиваются. 

На 2-м этапе ЖЦ, называемом ростом, происходит увеличение прибы-
ли за счет выработки ресурсов, заложенных в организационной структуре 
предприятия как системы, освоения новых рынков, новой продукции и т.д. 
Этот этап в менеджменте называется «Звезда», означающий устойчивый 
рост дохода за счет специфической тактики управления, направленной на 
специализацию продукции предприятия. Однако затраты на поддержание 
роста системы являются значительными. 

На этапе «Зрелость» необходимо менять тактику управления, которая 
должна быть связана с диверсификацией производства (развитие нового 
вида бизнеса, освоение новых рынков, техническое перевооружение и ре-
конструкции, изменение организационной структуры и т.д.). На этом этапе 
жизненного цикла делается основной крен на получение прибыли. Тем не 
менее, за счет реализации различных мер предприятие какое-то время име-
ет возможность вырабатывать прибыль в объеме, необходимом для его 
финансовой устойчивости («Дойная корова»). Однако длительность данно-
го этапа связана с большими капитальными затратами, которые не все ор-
ганизации могут осуществлять. Поэтому в конце этапа «зрелости» насту-
пает этап «упадка», что связано либо с ликвидацией предприятия, либо с 
его реструктуризацией. В период «упадка» резко падает прибыль, быстро 
снижается платежеспособность и предприятие оказывается в кризисной 
зоне, что приводит к банкротству. С точки зрения менеджмента этот этап 
называется «Собака», требующий специфических мер по антикризисному 
управлению предприятием. 
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К резервам эффективности можно отнести следующие: 
1. Наращивание или качественное влияние на производственные 

мощности, совершенствование технологии и основных производственных 
фондов, улучшение организации производства и труда, совершенствование 
управления; 

2. Повышение надежности системы путем стабильности, то есть уста-
новленной непрерывности выхода и согласованности компонентов в про-
цессе функционирования для обеспечения безотказности. 

При этом используются такие показатели эффективности, как: 
– величина капитальных затрат; 
– срок окупаемости капитальных вложений; 
– рентабельность фондов и продукции (работ, услуг); 
– снижение себестоимости; 
– финансовая устойчивость и платежеспособность и др. 
Таким образом, организация (предприятие) как открытая производст-

венно-экономическая и социальная система имеет сложную иерархиче-
скую природу, развивающуюся во времени и требующую управления в со-
ответствии с этапами жизненного цикла.  
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2. ОСОБЕННОСТИ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

2.1. Специфика строительного производства 

Строительному производству свойственны общие законы управления 
экономикой. В то же время строительство, как отрасль материального про-
изводства, во многом отличается от промышленности: здесь действуют 
свои специфические, характерные только для данной отрасли экономики 
закономерности, обусловливающие своеобразие его организации и управ-
ления. 

Первой особенностью строительного производства является непод-
вижность и территориальная закрепленность продукции – объектов строи-
тельства (зданий и сооружений) и подвижность орудий и средств произ-
водства (рабочих, машин и др.), постоянно перемещающихся от объекта к 
объекту. Для сравнения: на предприятиях промышленности в условиях 
стационара неподвижны орудия и средства труда и мобильна продукция. 
Эта особенность оказывает существенное влияние на стабильность произ-
водственного процесса и создает большие трудности в обеспечении непре-
рывности и ритмичности производства. 

Отсюда же вытекает вторая особенность – зависимость от природно-
климатических воздействий окружающей среды. Продукция строительства 
непосредственно связана с землей, которая является основанием зданий и 
сооружений или неотъемлемой их частью. Естественное основание само 
является сложной геологической и гидрогеологической динамической сис-
темой, изменяющейся под влиянием воды, температуры, сейсмики, сезон-
ных колебаний и т.д. Строительные работы выполняются на открытом воз-
духе, и люди подвергаются воздействию климатических факторов: атмо-
сферных явлений; смены времен года (сезонные колебания) и суток (тем-
пература и освещенность). Несмотря на круглогодичность строительства, 
сезонные условия оказывают свое влияние на методы строительства. В ре-
зультате отсутствуют типовые планы производства работ (ППР) на раз-
личные объекты, учитывающие разнообразие условий, в которых будет 
практически осуществляться их сооружение. Отсюда сложность управле-
ния системой, подвергающейся непрерывным, недостаточно предсказуе-
мым возмущающим воздействиям многочисленных внешних факторов.  

Третьей особенностью производства является его большая материало-
емкость. Транспорт связывает завод (склад) и объект в единый технологи-
ческий процесс. На погрузо-разгрузочные работы и перевозку затрачивает-
ся много труда и транспортных средств. Проблема материалоемкости и ве-
са зданий решается внедрением прогрессивных объемно-планировочных и 
конструктивных решений и эффективных материалов. К тому же часть ма-
териалов (например, товарные растворы) не могут складироваться и долж-
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ны идти в дело в течение 1–2 ч после их выпуска, что еще в большей сте-
пени увеличивает зависимость стройки от транспорта. 

Четвертой особенностью строительного производства, являющейся 
следствием трех предыдущих, следует считать тенденцию переноса произ-
водственных процессов со строительной площадки в условия стационарно-
го заводского производства и, тем самым, ослабление действия вышена-
званных негативных факторов. Основным направлением развития строи-
тельного производства является совершенствование индустриальных ме-
тодов, при которых строительство становится монтажно-сборочной пло-
щадкой, куда должны поступать с заводов укрупненные сборные элементы 
максимальной готовности. Индустриализация строительства предполагает 
создание и совершенствование отрасли строительной индустрии (заводы 
ЖБИ, металлоконструкций и др.), что способствует росту производитель-
ности труда, но одновременно создает значительные специфические труд-
ности в управлении. 

Пятая особенность строительства – длительность производственного 
цикла и высокая стоимость строительной продукции. Стоимость объектов 
строительства достигает десятков миллиардов рублей. Объекты стоимо-
стью в сотни тысяч и несколько миллионов рублей – рядовое явление. 
Продолжительность строительства может составлять несколько лет. В об-
щей продолжительности строительства значительное время занимает под-
готовительный цикл, в течение которого производят изыскания, проекти-
рование и работы подготовительного периода. Длительный цикл сооруже-
ния объектов влияет на характер планирования и управления, затрудняет 
функционирование экономических рычагов управления. 

Шестая особенность – преимущественно бригадные формы организа-
ции труда, характерные только для отечественного опыта организации 
строительства. Имеется в виду не вообще применение бригад (звеньев) на 
строительстве, существующее повсеместно, а особенности бригадной ор-
ганизации труда в России, сохранившие характерные черты дореволюци-
онных артелей – большие по численности, с артельным – «котловым» зара-
ботком и распределением, со значительным разрывом в оплате труда меж-
ду членами коллектива. Эта форма характерна для объединения рабочих 
низкой квалификации на массовых неквалифицированных работах, что не 
соответствует современному уровню производства и общества в целом. 

Седьмой особенностью является особая форма специализации с отчу-
ждением основных орудий труда от исполнителей. Только в строительстве 
управляют основными машинами (монтажными кранами и др.) рабочие 
одной организации (УМ и т. п.), а бригада строителей, работа которой це-
ликом зависит от этой машины, находится в другой. Для сопоставления: 
нельзя представить себе, чтобы в цехе завода мостовым краном или каким-
либо агрегатом или станком управлял рабочий другого завода, соответст-
венно подчиненный другому руководителю. 
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Восьмая особенность – специфические формы кооперации. В строи-
тельном производстве применяется только ему присущая форма коопера-
ции. В строительстве соисполнители – субподрядчики выполняют свою 
часть работ по сооружению объекта на той же территории, что и основной 
создатель строительной продукции – генподрядчик, одновременно с ним, 
подчас теми же средствами механизации, используя его основные фонды 
(временные здания, сооружения), вклиниваясь в его технологию и органи-
зацию работ. При этом субподрядные организации, имея свои собственные 
показатели, не всегда совпадающие с показателями организатора произ-
водства – генподрядчика, недостаточно заинтересованы в конечной цели 
производства – вводе объектов в эксплуатацию. 

По мере освоения рыночных отношений механизм спроса и предложе-
ния гармонизирует пропорциональное соотношение количества различных 
по специализации подрядных организаций, снимает проблему дефицита, 
что, в свою очередь, повышает ответственность всех участников строи-
тельства за достижение результата. 

 

2.2. Участники строительства 

Строительство – крупнейшая отрасль народного хозяйства страны, ко-
торой принадлежит ведущая роль в развитии производительных сил и 
уровня благосостояния народа. В строительстве работает несколько мил-
лионов человек, занятых как непосредственно на сооружении промышлен-
ных, гражданских и других объектов, так и в обеспечивающих строитель-
ство предприятиях и организациях. К основным участникам строительства 
относятся юридические и физические лица, т.е. любые государственные, 
общественные, частные организации и индивидуумы. 

Инвестор (вкладчик) – юридическое или физическое лицо, осуществ-
ляющее долгосрочное вложение капитала в экономику (проект, предпри-
ятие и т.п.), как правило, в целях получения прибыли на вложенный ка-
питал. 

Девелопер (англ., to develop – развивать) – разновидность инвестора – 
лицо, вкладывающее средства в развитие городских или пригородных зе-
мель (освоение территории, прокладка коммуникаций и дорог) с после-
дующей продажей застроенных или незастроенных участков. 

Застройщик – юридическое или физическое лицо, официально зая-
вившее о намерении осуществить строительство определенного объекта 
недвижимости. На основе архитектурно-планировочного задания он зака-
зывает проектно-сметную документацию, получает разрешение на строи-
тельство и организует в период строительства все виды надзора. Застрой-
щик проводит строительство собственными силами или с привлечением 
подрядчиков; а по окончании принимает объект в эксплуатацию и регист-
рирует право собственности в местном органе самоуправления. 
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Заказчик – юридическое или физическое лицо, которое планируют 
строительство, размещает заказы на его осуществление подрядным орга-
низациям, обеспечивает финансирование и контроль в период производст-
ва работ, а также приемку законченных строительством зданий и сооруже-
ний. Инвестор и заказчик могут быть в одном лице. При наличии внешнего 
инвестора заказчик выступает как его уполномоченный. 

Пользователь – юридическое или физическое лицо, использующее 
объект на правах собственности или получившее право пользования от 
собственника. 

Эксплуатирующая организация – юридическое лицо, осуществляющее 
на правах собственника или по поручению собственника (чаще всего инве-
стора) техническую эксплуатацию объекта. 

Эксплуатирующая организация считается представителем интересов 
пользователей, если иное не установлено соглашениями между участника-
ми инвестиционного процесса. 

Проектировщик – юридическое или физическое лицо, разрабатываю-
щее по заказу и договору с заказчиком проектную и сметную документа-
цию на новое строительство, реконструкцию или техническое перевоору-
жение. К ним относятся организации, проводящие инженерно-геологи-
ческие, геодезические и другие изыскания для строительства. 

Менеджер (профессиональный управляющий) – юридическое или фи-
зическое лицо, выполняющее функции управления на всех или отдельных 
стадиях инвестиционного цикла по поручению инвестора (владельца, за-
казчика). 

Подрядчик – юридическое или физическое лицо, выполняющее ком-
плекс работ по строительству объектов различного назначения. Договор с 
заказчиком заключает генеральный подрядчик – центральная фигура в 
строительстве. При подрядном способе генподрядчик возглавляет строи-
тельство, отвечая перед заказчиком за своевременное и качественное осу-
ществление проекта и сдачу объектов в эксплуатацию. Для выполнения 
отдельных видов работ или отдельных объектов генподрядчик привлекает 
субподрядные организации (по строительным, монтажным, сантехниче-
ским, электромонтажным работам, монтажу оборудования, строительству 
дорог, сетей, организации механизации и др.). Генподрядчик несет ответ-
ственность за выполнение не только работ, осуществляемых собственными 
силами (обычно общестроительных), но и за работу субподрядчиков; ко-
ординирует производство работ всеми субподрядчиками, не вмешиваясь в 
их внутреннюю производственно-хозяйственную деятельность. 

Поставщик – юридическое или физическое лицо, выпускающее необ-
ходимую для строительства продукцию (материалы, детали и строитель-
ные конструкции). В широком смысле все отрасли экономики, в большей 
или меньшей мере, являются поставщиками продукции для строительства. 



 26

Транспортная организация – юридическое или физическое лицо, осу-
ществляющее по договорам с подрядчиками внешние и внутрипостроеч-
ные перевозки материально-технических ресурсов всеми видами транспорта. 

Научно-исследовательская организация – юридическое или физическое 
лицо, выполняющее по заданию Госстроя РФ, министерств и ведомств или 
по прямым договорам с заказчиками, проектировщиками и подрядчиками 
научно-исследовательские работы. 

 

2.3. Основы организации капитального строительства 

Строительство связано со всеми отраслями народного хозяйства, и эта 
связь предопределяет деление строительства как отрасли по признаку на-
значения объекта на ряд подотраслей – жилищно-гражданское, энергети-
ческое, транспортное, сельскохозяйственное, трубопроводное, мелиора-
тивное и др. Этому делению частично соответствует и организационное 
построение органов управления строительством, предусматривающее спе-
циализацию отдельных строительных организаций по объектному призна-
ку. Отрасль строительства состоит из множества организаций, предпри-
ятий и хозяйств, группируемых по территориальному признаку. 

Таким образом, для построения органов управления строительством 
характерно сочетание территориального и отраслевого принципов при 
формировании верхних уровней в сочетании с территориальным в управ-
лении строительными организациями. Вместе с тем, в организации строи-
тельства находит место и технологический принцип построения. 

Необходимость руководства из нескольких центров управления поро-
ждает функцию координации их деятельности. Эти функции общего руко-
водства строительной отраслью возложены на Государственный комитет 
по строительству и жилищно-коммунальному комплексу Российской Фе-
дерации. Госстрой РФ – постоянный орган Совмина РФ, осуществляющий 
общегосударственное межотраслевое регулирование строительства. 

На Госстрой возложены следующие основные функции: 
– Проведение единой технической политики в отрасли, осуществляе-

мой путем выпуска нормативов по проектированию и строительству. При 
Госстрое имеется Государственный комитет по архитектуре и градострои-
тельству (Госкомархитектуры), который призван проводить единую тех-
ническую политику в развитии городов и рабочих поселков. Он руководит 
типовым и экспериментальным проектированием жилых домов, граждан-
ских, культурно-бытовых и сельскохозяйственных зданий, а также осуще-
ствляет экспертизу проектов планировки застройки городов и поселков. 

– Внедрение прогрессивных методов строительства. 
– Руководство системой контроля качества строительства через свое 

подразделение – Государственный архитектурно-строительный надзор 
(Госархстройнадзор). 
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– Проверка наиболее значимых проектов в Главном управлении госу-
дарственной экспертизы проектов (Главгосэкспертиза) и его территори-
альных органах. 

– Организация работы по выполнению инвестиционных программ по 
объектам и программам, где Госстрой выполняет функцию заказчика. 

– Подготовка совместно с отраслевыми профсоюзами тарифных со-
глашений по строительству. 

Госстрой не вмешивается в оперативно-распорядительную деятель-
ность министерств, ведомств, отдельных организаций, но в пределах уста-
новленной компетенции его нормативные документы, постановления, ин-
струкции и указания обязательны для исполнения всеми участниками 
строительства, независимо от ведомственной подчиненности и формы соб-
ственности. 

 
 

2.4. Материально-техническая база  
капитального строительства 

Материально-техническая база строительства (МТБ) – система 
предприятий по производству строительных материалов, деталей и конст-
рукций, предприятий по эксплуатации и ремонту строительных машин и 
транспорта, стационарные и передвижные производственные установки, 
энергетическое и складское хозяйство строительных организаций, научно-
исследовательские, проектные, учебные и другие учреждения и хозяйства, 
обслуживающие строительство. 

В более широкой трактовке материально-технической базой строи-
тельства является совокупность всех промышленных отраслей народного 
хозяйства страны. 

Основой развития материально-технической базы строительства явля-
ются рост и совершенствование тяжелой индустрии и, прежде всего, ма-
шиностроения, металлургии, химии, лесной и деревообрабатывающей и 
топливно-энергетической промышленности. Строительство, как отрасль 
материального производства, является крупнейшим потребителем продук-
ции промышленности и других отраслей народного хозяйства. В строи-
тельстве потребляется 15 % всей промышленной продукции, расходуемой 
в сфере материального производства. Для выполнения программы капи-
тального строительства ежегодно расходуются сотни миллионов тонн ма-
териалов, конструкций, изделий (не считая оборудования). 

В строительстве используют практически все виды материальных ре-
сурсов и многие виды машин и оборудования. В строительстве прямо или 
косвенно участвует около 20 % всех основных производственных фондов 
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народного хозяйства и занято до 20 % работников сферы материального 
производства. Строительство потребляет до 75 % производства цемента, 
более 60 % мягких кровельных материалов, около 40 % пиломатериалов, 
до 70 % стальных труб, почти 20 % проката черных металлов и значитель-
ную долю других важнейших материальных ресурсов. 

К предприятиям материально-технической базы капстроительства, на-
ходящимся в непосредственном подчинении строительно-монтажных ор-
ганизаций, относятся заводы (полигоны, установки) по производству сбор-
ных железобетонных, металлических и деревянных конструкций; товар-
ных бетонов, растворов и асфальтобетонных смесей и т.д. Предприятия 
строительной индустрии электро- и санитарно-технического оборудова-
ния; монтажных узлов и заготовок, арматуры закладных деталей; заводы 
по ремонту строительных машин и транспортных средств; базы механиза-
ции и автотранспортные предприятия, обслуживающие строительство, мо-
гут иметь любую организационно-правовую форму. Производственно-
комплектовочные базы и складское хозяйство, а также объекты производ-
ственно-обслуживающего назначения (административно-бытовые здания, 
лаборатории, диспетчерские и т.д.) могут находиться либо на самостоя-
тельном балансе, либо на балансе строительно-монтажных организаций. 

В состав предприятий промышленности строительных материалов вхо-
дят заводы по производству цемента, извести, гипса и других вяжущих ма-
териалов; силикатных, гипсобетонных, асбестоцементных, отдельных ви-
дов железобетонных изделий; карьеры и предприятия по переработке не-
рудных строительных материалов; заводы по производству искусственных 
заполнителей (керамзита, аглопорита, перлита и др.); предприятия лесопи-
ления и деревообработки, выпускающие древесностружечные и древесно-
волокнистые плиты, паркет, клееные деревянные конструкции, фанеру и 
др.; предприятия по производству кирпича и керамических изделий; пред-
приятия, выпускающие теплоизоляционные, акустические, рулонные кро-
вельные материалы; заводы по производству стекла, шифера, санитарно 
технического фаянса и других видов строительных материалов и изделий. 

Предприятия промышленности строительных материалов осуществля-
ют добычу и производство разнообразных строительных материалов, не-
обходимых для возведения зданий, сооружений, а также их ремонта. Это 
основная продукция, удельный вес которой в общем объеме производства 
отрасли превышает 80 %. 

Кроме того, предприятия отрасли выпускают материалы и изделия, ис-
пользуемые другими отраслями промышленности (техническое стекло, 
стеклотару, каолин, тальк, слюду и др.), а также продукцию для сельского 
хозяйства (известняковую муку, дренажные трубы) и товары народного 
потребления. 



 29

Роль ПСМ в народном хозяйстве страны определяется тем, что она яв-
ляется материальной базой капитального строительства – отрасли мате-
риального производства, которая совместно с машиностроением обеспечи-
вает создание основных фондов, ввод производственных мощностей, тех-
ническое перевооружение всех отраслей народного хозяйства на основе 
достижений научно-технического прогресса. Развитие ПСМ как матери-
альной базы строительства оказывает большое влияние на формирование 
производительных сил, их размещение, рост экономической мощи страны 
и решение социальных задач. 

Объемы производства, технический уровень продукции и эффектив-
ность производства в отрасли в значительной степени обусловливают тех-
нический уровень и эффективность капитального строительства. В свою 
очередь, капитальное строительство оказывает решающее влияние на раз-
витие промышленности строительных материалов, определяя темпы роста 
отдельных ее подотраслей, номенклатуру и ассортимент продукции, раз-
мещение предприятий и т.д. 

ПСМ характеризуются рядом технико-экономических особенностей, 
отличающих ее от других отраслей и определяющих ее роль в народном 
хозяйстве. Первая особенность отрасли заключается в единстве потребите-
ля. Для большинства подотраслей ПСМ единый потребитель – капиталь-
ное строительство. Вторая особенность ПСМ – наличие развитых произ-
водственных межотраслевых и внутриотраслевых связей, под которыми 
понимаются получение и поставка предметов производственного назначе-
ния одними отраслями (подотраслями) другим в порядке кооперации. 
Предприятия ПСМ потребляют свыше 20 % продукции самой отрасли, из 
нее около 75 % составляет внутриотраслевой оборот. 

Кроме капитального строительства, к крупным потребителям продук-
ции ПСМ следует отнести автомобильную промышленность и транспорт, 
сельское хозяйство, торговлю, общественное питание, жилищно-комму-
нальное хозяйство и т.д. 

Помимо перечисленных важными особенностями ПСМ являются вы-
сокая материало-, топливо-, энерго- и грузоемкость, сложный внутриот-
раслевой состав. Особенностью ПСМ является также, с одной стороны, – 
создание основ индустриализации строительного производства; с другой – 
создание условия для ускоренного обновления основных фондов. 

Предприятия других отраслей промышленности, прежде всего метал-
лургической, химической, лесной, электротехнической и машинострои-
тельной, обеспечивают строительство прокатом черных и цветных метал-
лов, пиломатериалами, красителями, изделиями из пластических масс и 
синтетических смол, проводами и кабелем, различными строительными 
машинами и механизмами. 
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Опыт строительства, накопленный в нашей стране, показывает, что 
опережающее развитие материально-технической базы строительства во 
многом способствует повышению его технического уровня, сокращению 
сроков возведения отдельных объектов, улучшению всей деятельности 
строительно-монтажных организаций. Увеличение производства строи-
тельных материалов, деталей и конструкций при ежегодно возрастающих 
объемах промышленного, жилищного, социально-культурного, сельского и 
других видах строительства требует значительных капитальных вложений, 
дающих возможность планомерно и пропорционально развивать, техниче-
ски и организационно совершенствовать весь комплекс предприятий, вхо-
дящих в состав материально-технической базы строительства. Доля 
средств, расходуемых на их развитие в общем объеме капитальных вложе-
ний, направляемых в строительную индустрию, непрерывно возрастает. 

Создание единой районной производственной базы строительной ин-
дустрии требует меньших капитальных затрат, чем строительство разроз-
ненных предприятий. При этом лучше удовлетворяются нужды строитель-
ства в материалах, конструкциях и других ресурсах с учетом экономически 
целесообразных межрайонных связей, наиболее полного пользования ме-
стного сырья и кооперирования отдельных предприятий. 

Наряду со строительством новых предприятий межрайонного и район-
ного значения, на которых в первую очередь должны производиться новые 
эффективные материалы и конструкции, в том числе из местного сырья и 
отходов других предприятий смежных отраслей, большое внимание следу-
ет уделить улучшению использования мощностей действующих предпри-
ятий строительных материалов, изделий и конструкций за счет их реконст-
рукции, расширения и модернизации установленного оборудования, вне-
дрения научной организации труда и автоматизации производства. 

Главными условиями, определяющими экономическую целесообраз-
ность и техническую необходимость организации реконструкции или рас-
ширения материально-технической базы капитального строительства в ре-
гионе, являются: 

– потребность капитального строительства в продукции для жилищно-
го, промышленного, сельского, водохозяйственного, социально-культур-
ного и других видов строительства исходя из норм расхода материалов на 
1 млн руб. сметной стоимости СМР и на 1000 м2 общей площади жилых 
зданий: 

– наличие действующих мощностей и возможность их использования; 
– покрытие потребности капстроительства в продукции; 
– потребность в транспортных средствах, баз механизации; 
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– величина транспортных затрат и их техническая обусловленность, 
ограничивающая дальность транспортировки отдельных видов сырья, ма-
териалов изделий в конкретных условиях рассматриваемого района; 

– сведения о наличии сырьевых баз; 
– наличие развитой инфраструктуры (автомобильных и железнодорож-

ных работ, электро- и газоснабжения, инженерных сетей и сооружений, 
трудовой силы). При этом должны учитываться также требования по опе-
режающему развитию материально-технической базы, по сравнению с рос-
том объемов СМР, и широкое использование экономических преимуществ 
специализации, кооперирования и комбинирования предприятия. 

Кроме того, предприятия, работающие на привозном сырье, следует 
размещать в местах наибольшего сосредоточения строительства и транс-
портных связей. Предприятия по производству строительных материалов, 
изделий, потребляющие большое количество сырья, следует располагать 
ближе к местам его добычи. Предприятия, продукция которых требует бы-
строй доставки её на строительную площадку и использования в дело, рас-
полагаются, как правило, в районе строительства или около строящихся 
объектов (мобильные бетоно-растворные установки, миксеры, асфальтобе-
тонные машины для укладки в полотно дороги и др.). 

Для оценки эффективности вариантов и выбора оптимального варианта 
нового строительства, реконструкции, модернизации оборудования ис-
пользуется показатель минимальных приведенных затрат на производство, 
реализацию продукции П и транспортировку сырья на предприятие строи-
тельных материалов и вывоза готовой продукции с завода на стройпло-
щадку при одинаковом качестве продукции по вариантам  

нП mini i iC Е К    ,  (2.1) 

где   Сi – себестоимость i-го вида продукции в производстве и транспор-
тировании; 

Eн – нормативный коэффициент экономической эффективности на-
правлений; 

Ki – удельные капитальные вложения в производстве и транспорти-
ровке на 1 единицу i-го вида. 
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3. СПОСОБЫ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА 

Способ строительства может быть хозяйственным, когда работы вы-
полняются силами и средствами действующих и строящихся предприятий 
или организаций; подрядным, когда работы ведутся постоянно действую-
щими строительными организациями по договору подряда с заказчиком; 
смешанным, когда часть работ выполняют по договору подрядные органи-
зации, а часть работ ведут собственными силами. 

 

3.1. Хозяйственный способ строительства 

Хозяйственный способ имеет существенные недостатки. Для строи-
тельства этим способом необходимо заново создавать коллективы строи-
телей и собственную производственную базу. По окончании работ коллек-
тивы расформировываются и база ликвидируется. Не являясь для предпри-
ятия основной деятельностью, строительство хозяйственным способом не 
создает условий для совершенствования технологии и организации работ. 
При хозяйственном способе широко применяется неквалифицированная 
рабочая сила, велик удельный вес ручных работ и, как следствие этого, 
низки все экономические показатели. Этим способом ведут работы отделы 
(управления) капитального строительства (ОКСы, УКСы) государственных 
и кооперативных предприятий и организаций, а также более мелкие под-
разделения – строительные участки и бригады. На ряде больших предпри-
ятий имеются самостоятельные СМО. В этом случае методы ведения работ 
и результаты приближаются к подрядным. 

К положительным качествам хозяйственного способа следует отнести 
большую оперативность в управлении, весьма необходимую при выполне-
нии текущих ремонтно-строительных работ в условиях эксплуатируемого 
промышленного предприятия (текущий и эксплуатационный ремонт, сме-
на оборудования, частичная реконструкция производства и т.п.). Примене-
ние хозяйственного способа целесообразно также при сооружении не-
сложных объектов на предприятиях с сезонными колебаниями интенсив-
ности производства, например, в сельском хозяйстве. 

 

3.2. Подрядный способ строительства 

Подрядный способ строительства имеет преимущества перед хозяйст-
венным. Постоянно действующие строительные организации имеют усло-
вия для формирования стабильных квалифицированных коллективов, соз-
дания мощностей и современной материально-технической базы, совер-
шенствования технологии производства, внедрения передовых методов 
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труда, улучшения качества работ, сокращения сроков строительства и 
снижения его себестоимости. Подрядный способ, как наиболее прогрес-
сивный, в настоящее время является преобладающим, им охвачено более 
90 % строительных работ. При подрядном способе работы ведутся строи-
тельными организациями на основе договора подряда, заключаемого меж-
ду заказчиком и подрядчиком, 

Договор подряда регулируется правилами о подрядных договорах в 
строительстве, правилами о договорах на выполнение проектных и изы-
скательских работ и гражданским законодательством. По договору на ка-
питальное строительство организация-подрядчик обязуется своими силами 
и средствами построить и сдать заказчику предусмотренный планом объ-
ект в соответствии с утвержденной проектно-сметной документацией и в 
установленный срок, а заказчик обязуется предоставить подрядчику строи-
тельную площадку, передать ему утвержденную проектно-сметную доку-
ментацию, обеспечить своевременное финансирование строительства, 
принять законченные строительством объекты и оплатить их. 
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4. ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПРОЕКТОВ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

4.1. Проектные работы в строительстве 

Проектирование зданий – сложный процесс, предусматривающий ана-
лиз всех данных предполагаемого строительства. Ведь проектирование за-
трагивает такие важные составляющие, как отопление, вентиляция, конди-
ционирование, электроснабжение будущего здания. Проектирование объ-
екта – вопрос, к которому нужно подходить с особой тщательностью, хотя 
иногда, это требует достаточно много времени. 

Проектные работы — генеральное проектирование сооружений и 
зданий, в том числе проектирование инженерных систем, включает: 

– сбор исходных данных для проектирования;  
– обследование существующих конструкций и инженерных систем 

здания (для переустройства и реконструкции) и определение физического 
и морального износа;  

– определение фактических параметров функционирования инженер-
ных систем, мощностей и оборудования;  

– поиск и выявление дефектов строительных конструкций и инженер-
ных систем;  

– составление отчета с фотофиксацией выявленных повреждений,  
– разработка рекомендаций по модернизации существующих строи-

тельных конструкций и инженерных систем;  
– предоставление заказчику вариантов ТЭО, определение оптимально-

го решения;  
– разработка технического задания на проектирование, согласование с 

заказчиком; 
– получение технических условий;  
– разработка проектной и рабочей документации;  
– согласование проекта в инстанциях.  
Отдельный вид проектирования – это архитектурное проектирование 

зданий, которое применяют в капитальном строительстве. Оно подразуме-
вает большую и сложную работу, связанную не только с устройством ин-
женерных сетей, но и с устройством здания как такового. Весомый плюс 
проектирования заключается в составлении предварительной сметы, кото-
рая позволяет определить достаточно точно, сколько средств понадобится 
для строительства. 

Стадии проектирования (этапы проектирования) 
Предпроектная подготовка строительства – это комплекс работ, про-

водимых для обоснования строительной деятельности на заданном участке 
и права на ее получение. На этой стадии собирают материалы, позволяю-
щие реально оценить проект и сформировать точные требования к даль-
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нейшему проектированию, а также определяют первоначальную концеп-
цию здания или сооружения, на основании которой вкупе с точно разрабо-
танным заданием на проектирование производится разработка характер-
ных разрезов, фасадов, варианты цветовых и объемных решений, сущест-
вующее положение, фотомонтаж на существующем положении и т.д.  

Предоставляются на этой стадии такие разделы проектной документа-
ции как: 

– общая пояснительная записка;  
– фасады, поэтажные планы, разрезы;  
– расчеты инженерных нагрузок;  
– генеральный план и транспорт.  
Проектная подготовка (проектная работа) – комплекс работ, прово-

димых для оформления разрешения на производство строительных работ, 
включающий подготовку исходных данных, разработку, экспертизу и ут-
верждение проектной документации, согласование. Проектная документа-
ция на строительство объектов разрабатывается на основе исходно-раз-
решительной документации, архитектурно-планировочного задания коми-
тета по градостроительству и архитектуре, задания на проектирование и 
других исходных данных для проектирования. Проект – документация, со-
держащая архитектурные и технические решения, которая учитывает со-
циальные, экономические, функциональные, инженерные, технологиче-
ские, противопожарные, санитарно-гигиенические, экологические требова-
ния к объекту. Производится в объеме, необходимом для согласования, 
экспертизы, утверждения и разработки рабочего проекта.  

Рабочий проект – содержит наиболее полную информацию, которая 
необходима для успешной реализации строительных объектов любой 
сложности. В основе рабочего проекта лежат архитектурно-планировочные 
решения эскизного проекта, уточненные и дополненные архитектурными и 
конструктивными чертежами и расчетами. Кроме архитектурно-конструк-
тивных решений в проект входят инженерные решения по отоплению и 
вентиляции; водоснабжению и канализации; электроснабжению, слаботоч-
ным сетям, инженерной подготовке участка строительства. При необходи-
мости разрабатываются такие разделы, как газоснабжение, охранно-по-
жарная сигнализация, и пр. 

Рабочий проект содержит спецификации (количественный и качест-
венный перечень материалов и изделий) по всем разделам проекта, что по-
зволяет составить смету строительства.  

Рабочий проект позволяет избежать ошибок на стройплощадке, дисци-
плинирует всех участников строительного процесса, позволяет контроли-
ровать качество работ. Поскольку в рабочем проекте ведется поиск опти-
мальных решений, часто удается получить серьезный экономический эф-
фект при строительстве. Рабочие проекты всех объектов, кроме проектов 
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интерьеров, разрабатываются только проектировщиками, имеющими ли-
цензию. 

Документы рабочего проекта: 
Общая пояснительная записка.  
Генеральный план и транспорт.  
Архитектурные решения.  
Технологические решения.  
Конструктивные решения.  
Проект организации строительства.  
Инженерное оборудование (водоснабжение, канализация, отопление, 

вентиляция, электроснабжение и т.д.).  
Рабочая документация – документация, разработанная на основании 

утвержденной проектной документации и предназначенная для проведения 
строительных работ.  

Разделы проектной документации: 
Генеральный план (ГП)  
Организация рельефа (ОР)  
Благоустройство и озеленение (Благ)  
Водопровод и канализация (ВК)  
Водостоки (Водост)  
Архитектура (АР)  
Конструктивные решения (КР)  
Отопление и вентиляция (ОВ)  
Технология (Т) 
Электрооборудование (ЭО)  
Системы связи (СС)  
Вертикальный транспорт (ВТ)  
Автоматизация (АВТ)  
Проект организации строительства (ПОС)  
Сметная документация (Смет)  
Сводный сметный расчет стоимости строительства (ССРСС)  
Кондиционирование (Конд)  
Завершающим этапом проектирования непременно должно быть со-

гласование проекта  
Проектирование инженерных сетей. Проектирование коммуникаций – 

это обязательный этап разработки любого проекта. Как при строительстве 
нового объекта, так и перепланировке или реконструкции уже сущест-
вующего – система электрификации объекта, система канализации, водо-
снабжения, отопления, подачи воздуха и кондиционирования – нуждаются 
в профессиональном проектировании и обновлению согласно новым тех-
ническим требованиям. 

Проектирование инженерных коммуникаций (проектирование сетей) 
необходимо можно доверять только профессиональной компании, так как 
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проектирование инженерных коммуникаций предполагает обязательный 
профессионализм рабочих, исчерпывающие знания и способность реали-
зовывать большие объемы работ в достаточно в короткий срок. 

Особенно сложным является проектирование инженерных систем для 
высотных зданий, так как такое здание предполагает наличие разветвлен-
ной и правильно организованной системы коммуникаций. 

Проектирование вентиляции. Качественная вентиляция здания – од-
но из главных гигиенических требований, предъявляемых государствен-
ными органами ко всем объектам строительства. Будь то жилой дом, заго-
родный коттедж, административное здание, гостиница или торговый центр – 
качественное проектирование систем вентиляции играет большую роль в 
принятии проекта всего объекта в целом. Поэтому проектирование систем 
вентиляции зданий жилого фонда, и проектирование промышленной вен-
тиляции – это работа профессионалов. Проектирование вентиляции прохо-
дит  три этапа: 

– выяснение технической возможности размещения вентиляционных 
коммуникаций;  

– расчет проектирования вентиляции, преобразуемый в техническое 
задание;  

– согласование с заказчиком и принятие проекта размещения вентиля-
ционных коммуникаций.  

 

4.2. Проектные и изыскательские организации 

К проектным организациям, выполняющим работы для капитального 
строительства, относятся проектные, изыскательские и комплексные про-
ектно-изыскательские и научно-исследовательские организации различных 
форм (институты, управления, конструкторские бюро, мастерские). Проек-
тирование производят за счет средств организаций заказчиков, которые за-
ключают договоры на выполнение проектных работ с генеральным проек-
тировщиком. 

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

Проектирование объектов жилищно-гражданского и коммунального 
строительства осуществляется под методическим руководством Государ-
ственного комитета по архитектуре и градостроительству (Госкомархитек-
туры) при Госстрое РФ. 
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В крупных индустриальных центрах имеется несколько проектных ор-
ганизаций, как правило, специализированных на определенную область 
проектирования. Так, в Москве в составе Главного архитектурно-планиро-
вочного управления есть Московский научно-исследовательский и проект-
ный институт типового и экспериментального проектирования (МНИИТЭП); 
Институт генерального плана; АО Моспроект, проектирующие объекты 
массового и индивидуального строительства; АОА – Мосинжпроект – ма-
гистральные сети, дороги, мосты, набережные; АОА – Мосгоргеотрест – 
геодезические работы и инженерные изыскания и др. В составе институтов 
имеются проектные мастерские, ответственные за проектирование и за-
стройку закрепленных за ними городских районов. 

В ряде районов страны в соответствии с их природно-климатическими 
особенностями имеются зональные проектные институты (Санкт-
Петербург ЗНИиЭПИ СибЗНИИЭП и др.), которые разрабатывают вариан-
ты типовых проектов для объектов жилищно-гражданского строительства 
с учетом местной специфики (просадочности грунтов, сейсмичности, ус-
ловий мерзлоты и т.д.). 

Проектирование промышленного строительства осуществляется ор-
ганизациями технологического и строительного профиля. Технологиче-
ские проектные организации (например, АО «Гипроавтопром», АО «Ги-
проторг», АО «Гипрохим») специализированы по отраслям промышленно-
сти. Однако, наряду с технологическим проектированием, такие организа-
ции по ряду своих объектов выполняют и строительное проектирование. 
Строительные проектные организации также специализированы по отрас-
лям и видам проектных работ. 

 

4.3. Организация проектирования в строительстве 

Проектная документация на строительство разрабатывается в соот-
ветствии со СНиП и состоит из комплекта технически и экономически 
обоснованных графических и текстовых материалов, необходимых и дос-
таточных для возведения предприятия, здания, сооружения или их ком-
плексов. 

Основным документом, регламентирующим правовые и финансовые 
отношения между застройщиком и разработчиком проектной документа-
ции, является договор (контракт) с приложением задания на проектирова-
ние. 

Задание на проектирование составляется Заказчиком или по его пору-
чению генпроектировщиком, согласовывается с местными управлениями 
по архитектуре и экспертизе и утверждается Инвестором или Застройщи-
ком. В нем приводятся как общие, так и специфические требования по 
проектированию, в том числе выделение пусковых комплексов и очередей 
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возведения объектов. В задании обязательно отражаются требования к ар-
хитектурно-строительным и конструктивным решениям, требования по 
разработке инженерно-технических мероприятий гражданской обороны и 
мероприятий по предупреждению чрезвычайных ситуаций, особые требо-
вания к разработке природоохранных мероприятий. 

В соответствии с СП11-101–95 «Порядок разработки, согласования, ут-
верждения и состав обоснований инвестиций в строительство предпри-
ятий, зданий и сооружений» проектную подготовку к строительству можно 
условно разделить на три этапа. 

На п е р в о м  э т а п е  с целью сбора более объективных данных во 
многих регионах России внедрена предпроектная стадия разработки до-
кументации для принятия решения по отводу земельного участка под 
строительство. 

На этом этапе вначале намечаются объемно-планировочные решения 
объектов и его технико-экономические показатели с номенклатурой про-
дукции или услуг. Затем по укрупненным показателям или по объектам-
аналогам определяется потребность в инженерном обеспечении (тепло, во-
да, электроэнергия, сброс хозяйственно-фекальных вод, газ), в сырье и ма-
териалах. Для возведения микрорайонов и крупных промышленных объек-
тов, кроме этого, разрабатываются транспортные схемы и намечаются ме-
роприятия по развитию социально-бытового сектора. 

Для промышленных комплексов определяют необходимый объем жи-
лищно-гражданского строительства. 

На в т о р о м  э т а п е , после получения одобрения местных органов 
самоуправления, получают от СЭС, Госпожнадзора и организаций по ох-
ране окружающей среды письменное заключение о возможности возведе-
ния объектов на данной территории. Затем проводят необходимый ком-
плекс инженерных изысканий и определяют источники финансирования. В 
результате подготавливаются необходимые для принятия решения обосно-
вания технической возможности, экономической и социальной целесооб-
разности инвестиций. Завершается этап подготовкой решения об отводе 
земельного участка под строительство. 

Т р е т и й  э т а п  по согласованию и утверждению инвестиций являет-
ся заключительным и выполняется в процессе проектирования объектов. 
Перед началом проектирования Заказчик уточняет задание на проектиро-
вание, получает технические условия на присоединение к действующим 
инженерным сетям, оформляет архитектурно-планировочное задание, 
уточняет материалы, характеризующие социально-экономическую обста-
новку и другие вопросы, необходимые для реализации строительства. 

Проектная документация на строительство объектов жилищно-
гражданского назначения состоит из следующих разделов: 
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– общая пояснительная записка; 
– архитектурно-строительные решения; 
– технические решения; 
– решения по инженерному оборудованию; 
– охрана окружающей среды; 
– мероприятия по предупреждению чрезвычайных ситуаций и инже-

нерно-технические мероприятия по гражданской обороне; 
– организация строительства; 
– сметная часть; 
– эффективность инвестиций. 
Проектная документация на строительство предприятий, зданий и со-

оружений производственного назначения кроме того включает: 
– управление производством и предприятием и организацию условий и 

охраны труда рабочих и служащих; 
– энергоэффективность. 
Состав, содержание и степень детализации проектной документации 

определяется заданием на проектирование, действующими СНиП и СП, 
ведомственными нормами, сложностями и назначением возводимых объ-
ектов, а также здравым смыслом. 

Стадийность проектирования. В зависимости от индивидуальных 
особенностей объектов недвижимости проектная документация на их воз-
ведение разрабатывается в одну или две стадии (рис. 4.1). 

Проектирование в две стадии (проект со сводным сметным расчетом 
стоимости строительства) и рабочая документация (РД) со сметами произ-
водится для крупных и сложных предприятий, сооружений, комплексов 
зданий и индивидуальных объектов. 

Проектирование в одну стадию – рабочий проект (РП) со сводным 
сметным расчетом стоимости строительства и сметами) выполняется для 
технически несложных объектов, а также для зданий и сооружений, возво-
димых по повторно применяемым проектам. 

В практике строительства часто вместо Проекта (при двухстадийном 
проектировании) разрабатывается технико-экономическое обоснование 
(ТЭО) строительства, а при одностадийном проектировании – утверждае-
мая часть РД. Состав документации должен быть достаточным для рас-
смотрения на техническом совете проектной организации с участием за-
стройщика и инвестора с последующим утверждением в архитектурном 
управлении региона при наличии положительного заключения экологиче-
ской и государственной вневедомственной экспертизы. 
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Рис. 4.1. Принципиальная схема стадийности проектирования 

Таким образом, на третьем этапе производится разработка проектной 
документации для согласования ее с надзорными инстанциями (СЭС, Гос-
пожнадзор, МЧС, Комприрода, эксплутационные организации, ГАИ и др.) 
и проведения экспертиз. После утверждения инвестиций вся документация 
передается в инспекцию местного архстройнадзора для оформления раз-
решения на строительство. 

Согласованная с заинтересованными организациями и прошедшая го-
сударственную экспертизу проектно-строительная документация передает-
ся на утверждение инвестору или застройщику. При положительном ре-
зультате решение оформляется постановлением, приказом или распоряже-
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нием. После получения положительного заключения экспертизы разраба-
тывается РД или завершаются работы по выпуску РП. 

Каждый раздел РД или РП начинается с листа «Общие данные», на ко-
тором размещают ведомость чертежей основного комплекта, ведомость 
применяемых и ссылочных типовых проектных решений и документов, пе-
речень работ, на которые составляют акты на скрытые работы, краткие по-
яснения к порядку выполнения работ, данные о прохождении нормо-кон-
троля и согласования с разработчиками смежных разделов документации. 

 

4.4. Содержание изыскательских работ 

Изыскания – комплекс экономических, технических и инженерных ис-
следований района строительства, в результате которых определяются 
экономическая целесообразность и техническая возможность возведения 
или реконструкции объектов, а также условия их эксплуатации. 

Проведению изысканий предшествует решение исполнительной власти 
субъектов Российской Федерации или органов местного самоуправления о 
предварительном согласовании места размещения объекта. 

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

Детально подсчитываются будущие затраты по охране окружающей 
среды и внедрению энергосберегающих технологий. 

При технических исследованиях запрашиваются данные о строитель-
ных подразделениях в регионе возведения новых объектов, по местным 
строительным материалам, по кадастрам геодезических, геологических, 
гидрологических и мониторинговых служб. 

При положительных результатах составляется ситуационный план с 
привязкой объектов строительства, на основании которого заключается до-
говор аренды участка с землепользователем на период изыскательских ра-
бот и регистрируется разрешение на производство инженерных изысканий 
(рис. 4.2). 
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Рис. 4.2. Ситуационный план строительства теплоэлектроцентрали:  
1 – деревни; 2 – сооружаемый базисный склад; 3 – сооружаемые топливные 

станции; 4 – сооружаемая ТЭЦ; 5 – сооружаемый комбинат; 6 – автомобильные 
дороги; 7 – поселок; 8 – существующая железнодорожная станция;  

9 – существующая железная дорога; 10 – существующие автодороги;  
11 – строительная база; 12 – сооружаемые железные дороги;  

13 – асфальтобетонный завод; 14 – школа 

В состав инженерных изысканий включают следующие виды работ: 
геодезические, геологические, гидрогеологические, гидрометеорологиче-
ские и экологические. 

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

Инженерно-геологические и гидрогеологические изыскания выявляют 
несущую способность, структуру, свойства и состояние грунтов с уточ-
нением уровня и агрессивности грунтовых вод. 

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

Инженерно-экологические изыскания уточняют состояние окружаю-
щей среды и влияние на нее будущих производственных или жилищно-
гражданских зданий и сооружений и их эксплуатации. Прогнозируется 



 44

степень загрязнения атмосферы воздуха, способы утилизации отходов 
производства и жизнедеятельности населения. Выявляют состояние почв и 
растительного покрова для последующей рекультивации или по его сня-
тию, вывозке, складированию и последующему использованию для озеле-
нения территории. 

К сопутствующим работам по изысканиям относятся водоснабжение 
на базе подземных вод; геотехнический контроль; обследование грунтов 
оснований фундаментов существующих зданий и сооружений; обследова-
ние технического состояния конструкций и инженерных систем сущест-
вующих зданий и сооружений, расположенных в пятне будущего строи-
тельства; оценка опасности и риска от природных и техноприродных про-
цессов; обоснование мероприятий по инженерной защите территории; ло-
кальный мониторинг компонентов окружающей среды; научные исследо-
вания в процессе изысканий; авторский надзор за использованием изыска-
тельской продукции. 

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

Работы выполняются в три периода: подготовительный, полевой и ка-
меральный. 

В подготовительный период уточняют задание с характеристиками 
проектируемого объекта, разрабатывают организационные мероприятия по 
производству изыскательских работ, собирают и изучают необходимые 
данные по объекту изысканий из архивов, справочников, отчетов и прочих 
материалов. 

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

В камеральный период обрабатываются полевые материалы и состав-
ляются необходимые отчеты. 

Как правило, изыскания выполняются в 5 этапов: 
I этап – подготовка решения о строительстве и отводе земельного 

участка в аренду. 
II этап – обоснование предпроектной документации. 
III этап – разработка проекта или ТЭО. 
IV  этап – разработка РД. 
V этап – в период строительства, эксплуатации и ликвидации объек-

тов. 
Состав и объемы изысканий регламентируются нормативно-техни-

ческой литературой и заданием на изыскания. 
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4.5. Организационно-технологическая проектная  
документация 

К организационно (ОТД) относится проект организации с-технологи-
ческой проектной документации троительства (ПОС) и проект производст-
ва работ (ППР), а также другие документы, в которых содержатся решения 
по организации строительства и технологии производства работ. 

Участники строительства могут разрабатывать и применять другие ви-
ды ОТД (руководство по качеству, стандарты предприятия, схемы контро-
ля качества, проекты организации работ, карты трудовых процессов и т.д.). 
При этом указанная дополнительная документация приобретает статус 
обязательной по условиям соглашения между участниками строительства, 
а в рамках одной организации – в приказном порядке. 

Минимальный состав (обязательная часть ОТД) должен обеспечивать 
безопасность для работников строительства, населения и окружающей 
среды. По требованию контрольных органов местного самоуправления в 
составе ОТД разрабатываются дополнительные материалы. 

Форма и содержание документов, входящих в ОТД, принимаются по 
усмотрению разработчиков и заказчиков и должны обеспечивать представ-
ления требуемой СНиП и СП информации в доступном для пользователей 
и контролирующих органов виде. 

ОТД должна быть утверждена и зарегистрирована согласно стандарту 
организации разработчика. Решения, содержащиеся в ОТД по объекту в 
целом и на стройплощадке являются обязательными для всех лиц и орга-
низаций, принимающих участие по возведению зданий и сооружений, и 
доводятся до них под расписку. 

 

4.6. Оценка экономической эффективности проектов  
в строительстве 

Экономическая эффективность инвестиционных проектов в условиях 
рынка приобретает первостепенное значение. Оценка эффективности вы-
полняется, в первую очередь, с позиций собственников – инвесторов, вкла-
дывающих средства в инвестиционные и инновационные проекты. По-
следние, т.е. инновационные проекты, представляют собой внедрение в 
практику достижений науки в области технологии (а также в организации 
производства, управлении, социальной области). Подрядчику-строителю 
оценка служит для определения величины экономической эффективности 
его деятельности при выполнении заказа. 

Величина эффекта определяется путем сравнения предполагаемых за-
трат и результатов при анализе одного проекта или для сравнения между 
собой вариантов проектов. Действующие в настоящее время методические 
рекомендации по оценке эффективности инвестиционных проектов соот-
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ветствуют сложившейся мировой практике с поправкой на особенность 
нашей экономики в переходный период. Следует различать назначение 
оценок эффективности в зависимости от масштаба и содержания расчета. 
При масштабной оценке различают коммерческий, бюджетный или народ-
но-хозяйственный эффект. 

Коммерческий эффект рассчитывается для определения конечного ре-
зультата выполнения того или иного проекта для инвестора. Результаты 
осуществления проекта для местных органов власти, регионов и федера-
ции отражаются в показателях бюджетной эффективности, получаемых 
как разница между прямым или косвенным финансированием проекта из 
бюджетных средств и полученным доходом от его реализации. Показатели 
народнохозяйственного эффекта используются для учета затрат и резуль-
тата за пределами прямых финансовых интересов инвесторов и отражают 
интересы отдельных регионов или государства в целом. 

По содержанию различают показатели финансовой, экономической, 
ресурсной, социальной и экономической эффективности. 

Финансовые показатели рассчитывают только с учетом движения де-
нежных средств инвестора. Показатели экономической эффективности 
учитывают в стоимостной форме все виды затрат и результатов, а не толь-
ко финансовые интересы. Показатели ресурсной эффективности отражают 
влияние инвестиций на объем производства и потребление различных ви-
дов ресурсов в натуральных измерителях. Показатели социальной эффек-
тивности используют для оценки результатов выполнения проекта в соци-
альной сфере (улучшение жилищно-бытовых условий, инфраструктуры 
населенного пункта, прирост рабочих мест и т.п.). Показатели экологиче-
ской эффективности отражают влияние реализации проекта на окружаю-
щую среду (почва, водоемы, флора и т.д.). 

В соответствии с упомянутыми выше рекомендациями основным пока-
зателем для оценки служит чистый дисконтированный доход (ЧДД) или 
иначе: чистая текущая стоимость (ЧТС), чистая современная стоимость 
(ЧСС), в западном варианте называемая Net Present Value (NPV). 

ЧДД рассчитывается по формуле 
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где К – первоначальные инвестиции; 
 R(t) –  приток денег в 1-м году; 
 C(t) –  отток денег в 1-м году; 
Т – продолжительность жизненного цикла; 
Е – норма дисконта. 
Условие эффективности: ЧДД > 0. 
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5. ПРОЕКТ ОРГАНИЗАЦИИ СТРОИТЕЛЬСТВА И ПРОЕКТ 
ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ 

5.1. Проект организации строительства.  
Состав и порядок разработки 

Проект организации строительства (ПОС) в составе проекта или рабо-
чего проекта разрабатывает генеральная проектная организация или под её 
руководством другая проектная организация. 

Исходными данными для разработки ПОС служат: 
– инструкция «Обоснование инвестиций в строительстве»; 
– инженерные изыскания; 
– сведения по обеспечению строительства временными инженерными 

сетями, а также местными строительными материалами; 
– объёмно-планировочные и конструктивные решения зданий и соору-

жений и принципиальные технологические схемы основного производства 
с разбивкой на пусковые комплексы; 

– договор на землепользование или ситуационный план строительства; 
– данные проектной документации по аналогичным зданиям и соору-

жениям; 
– сведения об использовании для строительства территорий вне строи-

тельной площадки; 
– ТУ на инженерное обеспечение объекта или решения по сносу зда-

ний и сооружений или по перекладке инженерных сетей, попадающих в 
пятна застройки; 

– прочие сведения и мероприятия: необходимость проектирования 
временного жилья, взаимодействие с эксплуатационными службами при 
реконструкции, воздействие намечаемого строительства на близлежащие 
здания и сооружения и т.д. 

Минимальный состав ПОС состоит из следующих документов: 
– календарный план строительства (КП); 
– строительный генеральный план (СГП), при необходимости – отдель-

но для подготовительного и последующих периодов строительства; 
– пояснительная записка. 
Необходимость разработки ПОС в более расширенном варианте при-

нимает Застройщик или Инвестор по согласованию с органом, выдающим 
разрешение на строительство. Это указание отражается в задании на про-
ектирование. 

 

5.2. Проект производства работ. Состав и порядок разработки 

Проект производства работ (ППР) разрабатывается генподрядной или 
субподрядной организацией за свой счет или по их заданию сторонни-
ми исполнителями, имеющими лицензию на технологическое проекти-
рование. 
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Исходными данными для составления ППР служат: 
– ПОС; 
– РД; 
– типовые технологические карты; 
– карты трудовых процессов; 
– руководства по качеству; 
– стандарты организации, для которых разрабатывается ППР; 
– действующие нормативные документы (СНиП, УКН, инструкции и 

указания по производству и приемке работ, в том числе по охране труда, 
нормы пожарной безопасности, санитарные нормы и др.); 

– правила устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных машин; 
– правила устройства электроустановок и правила технической экс-

плуатации сетей; 
– условия поставки конструкций, материалов и оборудования. ППР ут-

верждается руководителем подрядной организации. ППР на возведение 
зданий и сооружений на территории действующего производства согласо-
вывается с эксплуатационной службой предприятия. 

Минимальный состав ППР объекта состоит из СГП или технологиче-
ской схемы с привязкой монтажных механизмов, КП производства работ и 
решения по технике безопасности. Дополнительные необходимые мате-
риалы разрабатываются по усмотрению исполнителя работ на основе опы-
та инженерной практики. 

Для получения ордера на производство работ и оснащение стройпло-
щадки грузоподъемными механизмами генподрядчик разрабатывает орга-
низацию производства работ на каждое здание в составе: 

– графика возведения объекта, согласованного с Заказчиком и утвер-
жденного Застройщиком; 

– технологической схемы производства работ с горизонтальной и вер-
тикальной привязкой монтажных кранов с обозначением границ рабочих 
монтажных и опасных зон; 

– специальных мероприятий по совместной работе монтажного крана с 
другими строительными машинами и оборудованием; 

– схем строповки грузов и таблиц массы поднимаемых и перемещае-
мых грузов; 

– схем операционного контроля по монтажу конструкций.  
Указанная документация с приказом о назначении ответственных лиц 

за безопасное перемещение грузов, а также стропальщиков и монтажников 
согласовывается с владельцем крана, заказчиком и утверждается главным 
инженером генподрядчика. В процессе работы ведется журнал нивелиров-
ки подкрановых путей или дорожного покрытия и журнал осмотра и пе-
риодического испытания тары и грузозахватных приспособлений. 

Установка и эксплуатация башенных кранов проходит с обязательного 
разрешения местного органа Госгортехнадзора, а остальных грузоподъем-
ных машин – с разрешения главного инженера организации. 
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6. ФОРМЫ И МЕТОДЫ ОРГАНИЗАЦИИ  
СТРОИТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ 

6.1. Понятие производственных процессов 

Организация производственного процесса – это система мер по сочета-
нию и согласованию взаимодействия элементов процесса в пространстве и 
во времени. Производственный процесс – процесс постоянного воспроиз-
водства материальных ценностей и производственных отношений. 

Как процесс воспроизводства материальных ценностей, он включает в 
себя трудовые и естественные процессы, которые необходимы для преоб-
разования исходных материалов в изделия. Производственный процесс 
осуществляется во времени и имеет единую величину – размерность, а 
именно время осуществления частей процесса. 

Длительность производственного процесса – это время от момента по-
ступления сырья, материалов, полуфабрикатов на площадку предприятия, 
его переработки в готовую продукцию и до сдачи готовой продукции.  

В ходе производственного процесса исходное сырье приобретает но-
вые физико-механические, химические, геометрические характеристики, 
отличающиеся от исходного сырья. В основе организации производствен-
ного процесса, который обеспечивает рациональное сочетание в простран-
стве и во времени основных, вспомогательных и обслуживающих процес-
сов, лежат принципы: 

– пропорциональности процессов – за определенный промежуток вре-
мени во всех частях процесса проходит обработку одно и то же число из-
делий, т.е. существует согласованность всех частей процесса по так на-
зываемой пропускной способности машин, механизмов и т.д.; 

– ритмичности процессов – повторяемость каждой стадии процесса че-
рез равные установленные промежутки времени (выполняются равные 
объемы работ за равные промежутки времени); 

– параллельности процессов – одновременное выполнение всех стадий-
ных процессов над различными изделиями; 

– непрерывности процессов – означает непрерывное течение без про-
стоя оборудования и рабочих каждой части процесса и непрерывность 
прохождения каждым изделием всех этапов обработки (без задержки); 

– прямоточности – обеспечение кратчайшего пути прохождения изде-
лий и оборудования по всем технологическим постам. 

Производственный процесс включает в себя три экономических эле-
мента, которые должны двигаться относительно друг друга. Если хотя бы 
один элемент не двигается по отношению к другим двум, то производст-
венного процесса нет. Сочетание различных перемещений элементов отно-
сительно друг друга определяет технологию производства и организацию 
производственного процесса. 
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Схемы движения элементов производственного процесса представлены 
на рис. 6.1, 6.2, 6.3. 

 

 

  
Рис. 6.1. Перемещение материалов и предметов труда 

По этой форме движения оборудование и люди не перемещаются. 
 

     

 
 

Рис. 6.2. Перемещение рабочих, материалов и предметов труда  

По этой форме движения оборудование не перемещается. 

– средства труда  или оборудование; 

– исходный материал; 

– предметы труда или сырье, материалы, полуфабрикаты; 

– рабочий 

– средства труда  или оборудование;

– исходный материал;

– предметы труда или сырье, материалы, полуфабрикаты; 

– рабочий 
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Рис. 6.3. Перемещение материалов, оборудования, людей  

По этой форме движения предметы труда и люди не перемещаются. 
Общий производственный процесс состоит из частичных производст-

венных процессов, которые различаются по своей роли при создании гото-
вой продукции (работ, услуг) (рис. 6.4). Основные производственные про-
цессы направлены на изменение основных предметов труда и придание им 
свойств готовой продукции. Неосновные – направлены на создание необ-
ходимых условий для осуществления основных процессов. Основные про-
изводственные процессы состоят из технологических операций, которые 
выполняются в установленной последовательности одним рабочим или 
группой рабочих, либо в условиях автоматизированного производства под 
наблюдением рабочего. 

К вспомогательным процессам (неосновным производственным про-
цессам) относятся изготовление нестандартного оборудования, инструмен-
тов, ремонт оборудования и зданий, снабжение электроэнергией, паром, 
сжатым воздухом, водой и т.д. К обслуживающим процессам относятся 
технический контроль качества продукции, складирование, работа транс-
порта и т.д. 

Как системный объект производственный процесс характеризуется 
структурой процессов и структурой ресурсов. Структура производственно-
го процесса – это совокупность и соподчиненность его частей. Расчлене-
ние на иерархические уровни, (системные уровни) зависит от 2-х факто-
ров: от того, что производится (предметы труда) и от средств производства. 

 

– средства труда  или оборудование; 

– исходный материал; 

– предметы труда или сырье, материалы, полуфабрикаты; 

– рабочий 
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Рис. 6.4. Структура производственного процесса 

Структура ресурсов – это характеристика оборудования (технические 
параметры, технологические режимы) и затраты ресурсов (функциональ-
ный параметр). 

Каждый частичный процесс включает в себя стадийные или элементные 
процессы и является законченной частью производственного процесса. 

Стадийный процесс (элементный) характеризуется однородностью ис-
пользованной технологии, в рамках которой осуществляется преобразова-
ние предметов труда из одного состояния в другое. Он состоит из суммы 
производственных операций. Производственные операции включают в се-
бя переходы и трудовые действия. Переход – это перемещение либо работа 
средств труда. Трудовой прием или действие – это какие-либо манипуля-
ции рабочего, требующие движения. 

Производственный процесс 

Уровни 

Частичные процессы 

Основные Неосновные 

Стадийный процесс (элементный) 

Производственные операции 

Технологические Перемещение, контроль 

Переход для оборудования Трудовой прием (действие) 4 

3 

2 

1 

0 
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Производственные операции – это сумма технологических операций и 
связанных с ними операций перемещений и контрольно-учетных. 

Производственные операции имеют определенные признаки, а именно:  
– организационную неделимость; 
– технологическую однородность; 
– непрерывность выполнения; 
– постоянный состав ресурсов; 
– постоянную интенсивность потребления ресурсов. 
Технологическая операция – это часть производственного процесса, 

которая выполняется на одном рабочем месте и предназначена для изме-
нения макроструктуры сырья, материалов; смешивания, уплотнения; изме-
нения микроструктуры сырья, т.е. направлена на изменение предметов 
труда. 

Перемещение – это перемещение объекта (груза) в пространстве без 
изменения его геометрических, физико-механических свойств с помощью 
механизмов или вручную. Типы перемещения: 

Транспортирование – перемещение груза по определенному маршруту; 
Комплектация – существует для отбора, создания комплекта изделия 

из различных точек (в пределах завода, цеха, участка). 
Накопление – сосредоточение в одном месте однородных изделий; 
Пакетирование – укрупнение грузовой единицы укладкой более мел-

ких единиц на общий поддон; 
Складирование – размещение продукции (груза) в определенном по-

рядке для хранения на площадке для хранения в соответствии с нормами; 
Погрузка, разгрузка, перегрузка – это комплексные операции. Погруз-

ка-перемещение груза на транспортные средства, разгрузка – перемещение 
груза с транспортного средства к месту постоянного или временного хра-
нения. Перегрузка – перемещение груза с одного транспортного средства 
на другие или с одного поддона на другой. 

Контроль включает в себя действия по проверке одного или несколь-
ких контролируемых признаков. Основные виды: 

– контроль входного сырья материалов; 
– контроль качества готовой продукции (осуществляется ОТК); 
– контроль технологического процесса; 
– контроль средств технологического оснащения; 
– контроль планово-экономической и технологической документации; 
– экологический контроль и т.д. 
По объему контроль бывает сплошным и выборочным; по срокам – по-

стоянным и временным. Проводится либо самими работниками, либо спе-
циалистами. 
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В зависимости от уровня технической оснащенности производства 
технологические операции подразделяют на следующие виды: 
 Ручные технологические операции. Выполняются рабочими вруч-

ную с использованием простого или механизированного инструмента. 
 Машинно-ручные операции. Выполняются с помощью машин, но 

при непосредственном и непрерывном участии рабочих. 
 Машинные операции. Выполняются при помощи машин с ограни-

ченным участием рабочего. 
 Автоматические операции являются полностью автоматизирован-

ными и выполняются без участия рабочего или под его наблюдением. 
 Аппаратные операции являются разновидностью машинных или ав-

томатических операций и выполняются в специальных аппаратах (пропа-
рочные камеры, автоклавы). 

Таким образом, организация производственного процесса на предпри-
ятии является основой производства, которая существенно влияет на бес-
перебойность работ и, в итоге, на экономические результаты предприятия. 

 

6.2. Условия организации производственных процессов 

Рациональная организация производственных процессов во времени и 
в пространстве приводит к тому, что все частичные процессы должны вы-
полняться в минимальное время и с минимальными затратами живого тру-
да и всех материальных и денежных средств. Однако сокращение времени 
отдельных операций может и не привести к сокращению времени выпол-
нения всего производственного процесса из-за возможности возникнове-
ния перерывов между операциями. Эти перерывы зависят от различных 
факторов, в том числе и от принятой технологии производства. Поэтому 
для сокращения времени нужна рациональная организация производствен-
ных процессов во времени.  

Для эффективной работы предприятия необходимо рациональное дви-
жение предметов труда в производственном процессе, которое обеспечи-
вается правильной пространственной планировкой (генеральным планом) 
предприятия и соответствующим ей потоками грузов на территории (пло-
щадке), а также установлением такого порядка движения сырья, материа-
лов, полуфабрикатов, изделий внутри самого предприятия (площадки), при 
котором производственный цикл изготовления продукции может быть 
наименьшим.  

Производственный цикл изготовления продукции (работ, услуг) – это 
календарный период времени, в течении которого данный предмет труда 
проходит все стадии производственного процесса, начиная от первой тех-
нологической операции и кончая выпуском готовой продукции. Под дли-
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тельностью производственного цикла понимается период времени между 
началом и окончанием какого-либо производственного процесса. Произ-
водственный цикл означает повторение, т.е. производственные процессы 
могут повторяться через различные периоды времени, которые не равны 
времени цикла. Длительность производственного цикла определяет сте-
пень непрерывности производственного процесса, эффективность исполь-
зования ОПФ по мощности и во времени, сроки выпуска изделий, объем 
продукции. Чем короче производственный цикл, тем больший объем про-
дукции можно выпустить с каждой единицы площади и оборудования. По-
этому необходимо во всех частях производственного цикла сокращать его 
длительность. 

Длительность производственного цикла зависит от типа производства 
(единичное, серийное, массовое), от вида движения предметов труда (по-
следовательность обработки продукции) и размера передаточной партии 
продукции.  

Производственный цикл включает в себя сумму стадийных циклов и 
сумму всех перерывов. Стадийный цикл – это интервал календарного вре-
мени от начала до конца периодически повторяющегося стадийного про-
цесса. Под партией продукции понимается определенное количество оди-
наковых предметов труда (продукции), которое обрабатывается или соби-
рается на любой операции непрерывно и с однократной затратой подгото-
вительно-заключительного времени. 

На организацию производственных процессов существенно влияет 
структура затрат времени в производственном цикле. Производственный 
цикл складывается из двух частей: рабочего периода, в течение которого 
предмет труда находится в процессе изготовления, и перерывов между от-
дельными частями рабочего периода (рис. 6.5). 

Межоперационные перерывы возникают при передаче и обработке из-
делий по рабочим местам партиями, из-за чего каждое изделие в партии 
пролеживает в ожидании обработки всей партии. 

Межцикловые перерывы появляются при переходе с одной стадии об-
работки на другую и отражают время образования комплекта изделий пе-
ред последним стадийным циклом. Чем меньше время перерывов в про-
цессе производства, тем эффективнее организация производства. Пути со-
кращения рабочего времени: совершенствование технологии, повышение 
производительности оборудования, снижение сложности изготовления 
продукции, т.е. трудоемкости, повышение квалификации рабочих, измене-
ние способа движения предметов труда (изменение последовательности их 
обработки), перепланировка рабочих мест и др. 

 



 
Рис. 6.5. Структура производственного цикла во времени  
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Существует два способа расчета длительности производственного цик-
ла: аналитический и графический. 

Длительность цикла определяется по формуле 

p
ц тех перем контр ест межопер комп

Зt
Т t t t t t t

n


       , (6.1) 

где      Тц – длительность производственного цикла, ч; 
tp – 3 – сумма подготовительно-заключительного времени на партию 

изделий, ч; 
n – партия изделий, шт.; 
t – время перемещений, ч; 

tконтр – время контрольных операций, ч; 
 tест –  время естественных процессов, ч; 

tмежоперац – время межоперационное, т.е. время ожидания освобождения 
рабочего места, занятого выполнением другой работы, ч; 

tкомп – время комплектации, ч. 
Графический способ расчета продолжительности цикла осуществляет-

ся в виде циклограммы или циклового графика. За счет совмещения ос-
новных технологических и вспомогательных процессов Tц сокращается. 

На рис. 6.6 представлен пример циклового графика по изготовлению 
труб из железобетона. 

Существует 4 вида движения предметов труда в производственном 
процессе, а именно: параллельное, параллельно-последовательное, после-
довательное движение и синхронное движение предметов труда. При оп-
ределении продолжительности цикла следует учитывать степень одновре-
менности выполнения различных операций, т.е. виды движения предметов 
труда производственного процесса. 

 
Последовательная обработка предметов труда 

При последовательном движении предмета труда каждая следующая 
операция начинается только после окончания предыдущей операции всей 
партии изделий. Вся партия при этом перемещается от поста к посту одно-
временно. При этом каждое изделие или часть изделия находится последо-
вательно у рабочего места: сначала в ожидании своей очереди для обра-
ботки затем в ожидании окончания обработки всей партии. При таком 
движении предметов труда продолжительность обработки всего цикла 
пропорциональна количеству изделий в партии и продолжительности об-
работки на каждой операции. При этом движении предметов труда возни-
кают в обработке отдельных изделий так называемые организационные 
перерывы. 

Такое последовательное сочетание операций используется в серийном 
производстве и характеризуется тем, что на каждой операции выпускаются 
целые партии изделий, которые передаются на следующие операции лишь 
после изготовления всей партии.  



Состав 
 исполнителей 

С
та
ди
йн
ы
й 

пр
оц
ес
с 

Наименование  
операции 

Оборудование, 
инструмент, 

приспособления профессия

ра
зр
яд

 

ко
ли
че
ст
во

 
че
ло
ве
к 

Т
ру
до
ем
ко
ст
ь,

  
че
л.

-м
ин

 

Д
ли
те
ль
но
ст
ь,

  
м
ин

 

 
 

Цикл работы линии, мин. 
 

 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Транспортировка на 
пост форм мостовой кран крановщик V 1 0,2 0,2 

Установка на поддон-
тележку формы с из-
делием 

мостовой кран 
крановщик
рабочий 

V 
IV 

2 0,4 0,2 

Распалубка вручную оператор №1 V 1 0,85 0,85 
Снятие формы с поста мостовой кран крановщик V 2 0,4 0,2 

Р
ас
п
ал
уб
к
а 

Транспортировка 
формы на пост чист-
ки и смазки 

мостовой кран крановщик V 1 0,2 0,2 

  

Выход поддон-тележ-
ки из камеры 

устройство  
для перемещения

оператор №2 V 1 1 1 

Загрузка камеры 
устройство  

для перемещения
оператор №1 V 1 1 1 

Транспортирование 
поддон-тележки 

устройство  
для перемещения

оператор №1 V 1 1 1 

Захват поддон-тележ-
ки с пути возврата манипулятор оператор №1 V 1 0,5 0,5 

Перенос поддон-те-
лежки на пост немед-
ленной распалубки 

манипулятор оператор №1 V 1 1 1 

С
м
ен
а 
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Возврат манипулятора 
в исходное положение манипулятор оператор №1 V 1 0,5 0,5 

 

Рис. 6.6. Пооперационный график выполнения работ на прерывно-поточной линии. Начало



 59

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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крановщик
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V 
IV 

2 0,9 0,45 
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Рис. 6.6. Пооперационный график выполнения работ на прерывно-поточной линии. Продолжение
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Установка формы 
на трубоформовоч-
ный станок 
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крановщик
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V 
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тователя в исход-
ное положение 

– оператор 
№2 V 1 0,8 0,8 
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Рис. 6.6. Пооперационный график выполнения работ на прерывно-поточной линии. Продолжение
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Захват поддон-те-
лежки с пути каме-
ры ТВО 

манипулятор оператор V 1 0,5 0,5 

Перенос поддон-
тележки на путь 
возврата 

манипулятор оператор V 1 1 1 

Возврат манипуля-
тора в исходное 
положение 

манипулятор оператор V 1 0,5 0,5 
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Транспортировка 
поддон-тележки по 
пути возврата 

привод пути 
возврата оператор V 1 6,5 6,5 

 

Транспортирование 
к кантователю мостовой кран кранов-

щик V 1 0,3 0,3 

Подход самоход-
ной тележки – транспор-
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* Совмещение во времени с другими операциями и стадийными процессами 

Рис. 6.6. Пооперационный график выполнения работ на прерывно-поточной линии. Окончание



Общая длительность цикла определяется по формуле 

ц
1

,


 
m

сj
j

Т n Т   (6.2) 

где    n – количество продукции в партии, шт.; 
Tсj – длительность стадийных процессов; 

j – число стадийных операций; 
m – количество операций. 

Зависимость длительности производственного цикла от вида движений 
предметов труда изображается в виде линейного графика – график Ганта, и 
в виде наклонных линий, т.е. циклограмм, представленных на рис. 6.7. При 
этом способе обработки выработка продукции низкая из-за общей большой 
длительности цикла. Такой способ характерен для стендового, кассетного, 
а иногда и для агрегатно-поточного производства. Тип производства – се-
рийный или мелкосерийный. 

 

 Рис. 6.7. График последовательного движения предметов труда 
 

Параллельная обработка предметов труда 

При параллельном движении обработка изделий, входящих в партию, 
происходит немедленно на каждом следующем стадийном процессе или 
операции после окончания предыдущей операции. При параллельной об-
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работке несколько изделий из одной партии могут обрабатываться одно-
временно на различных операциях, т.е. при этом изделие не пролеживает в 
ожидании обработки. В итоге, чем больше операций или стадийных про-
цессов выполняется одновременно, тем короче производственный цикл. 
Это позволяет повысить степень использования оборудования производст-
венных площадей. 

Недостатком этого вида является то, что ввиду различной длительно-
сти смежных стадийных процессов возникают организационные перерывы 
на всех стадиях или операциях, кроме наиболее длительной. Целесообраз-
но использовать этот вид движения только при поточной форме организа-
ции производства, например, в конвейерной технологии производства. 

Длительность цикла рассчитывается по формуле 

ц max
1

( 1)


   
m

сj сj
j

Т Т n Т ,  (6.3) 

где  Tсj max – длительность наиболее продолжительной операции (стадий-
ного процесса). 

График параллельной обработки предметов труда представлен на 
рис. 6.8. 

 
Параллельно-последовательная обработка предметов труда 

При такой обработке происходит непрерывная обработка всей партии 
изделий на каждой стадии. При этом происходит поштучная передача из-
делия на последующую операцию. Обработка на следующей операции на-
чинается раньше, чем заканчивается обработка всей партии изделий на 
предыдущих операциях. Такая организация производственного процесса 
возможна при изготовлении изделий на нескольких рабочих местах. Про-
цесс производства при этом осуществляется без перерывов. Происходит 
частичное совмещение предыдущей и последующей операции. Для этого 
необходимо накапливать некоторое количество изделий перед началом об-
работки на короткой операции, т.е. иметь задел. Благодаря этому органи-
зационных простоев не будет. При параллельно-последовательной обра-
ботке возможны три варианта сочетания операций: 

1) предметы труда передаются с предыдущей на последующую опера-
цию одинаковой продолжительности; 

2) предметы труда передаются от более продолжительной к менее 
продолжительной операции; 

3) предметы труда передаются от менее продолжительной к более 
продолжительной операции. 

 



 
Рис. 6.8. График параллельной обработки предметов труда 
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В первом варианте разделять партию продукции на части нет необхо-
димости, следовательно, не нужно накапливать изделия перед короткими 
операциями. Во втором варианте менее продолжительную операцию мож-
но начинать только после того, как закончится обработка нескольких изде-
лий на предыдущей, более продолжительной операции. При этом возника-
ет смещение времени обработки на короткой операции. Величина смеще-
ния в расчет включается только тогда, когда изделия передаются с более 
продолжительной на менее продолжительную операцию. Момент начала 
работы при этом определяется по графику или расчетом смещений от 
окончания более продолжительной операции до начала короткой. 

ц послед
1

Т ( 1)


     
m

сj
j

Т Т n С ,  (6.4) 

где С – смещение, ч; 
Тпосл – время последней операции, ч. 
Смещение определяется по формуле 

С = (Тmax – Тmin)(n – 1),  (6.5) 

где Тmin – время короткой операции, ч. 
Тип производства – крупносерийный. 
На рис. 6.9 представлен график параллельно-последовательной обра-

ботки предметов труда. 
 

Синхронная обработка предметов труда 

При такой обработке используется несколько параллельно-работаю-
щих мест. Длительность цикла наименьшая и зависит от количества про-
дукции в партии и от ритма выпуска. Единый ритм выпуска обеспечивает 
равномерность выпуска всей продукции. При этом длительности всех опе-
раций должны быть равны между собой и равны ритму выпуска. Этот вид 
движения используется в непрерывном производстве. 

Расчет длительности цикла производится по формуле 

ц
1

(  1) ,


   
m

сj
j

Т Т n R  (6.6) 

где R – ритм выпуска, ч. 
Тип производства – массовый. 
График синхронной обработки предметов труда представлен на рис. 6.10. 
На рис. 6.11 представлен график формования труб на прерывно-

поточной линии. 
Таким образом, организация производственного процесса зависит от 

вида движения предметов труда. Выбор формы следует связывать не толь-
ко с технологией производства, но и с условиями, необходимыми для ор-
ганизации.  



 
Рис. 6.9. График параллельно-последовательной обработки предметов труда
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Рис. 6.10. График синхронной обработки предметов труда 

Время, мин 

Время, мин 
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Рис. 6.11. График формования труб на прерывно-поточной линии 

Тц 
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6.3. Формы организации производственных процессов 

При высоком уровне синхронизации стадийных процессов достигается 
и высокая степень непрерывности, параллельности и ритмичности произ-
водственного процесса, что обеспечивает сокращение длительности произ-
водственного цикла изготовления продукции. Проверка эффективности 
выбранной формы организации производственного процесса изготовления 
изделий осуществляется при расчете показателей кратности, пропорцио-
нальности и ритмичности. 

1. Показатели стадийных процессов 
Обеспечение выпуска планового объема и в заданные сроки возможно 

при повторении всех стадий производственного процесса с определенной 
периодичностью. 

Интервал времени, через который периодически производится выпуск 
изделий, называется тактом выпуска. Другими словами, периодичность 
выпуска продукции, определяемая средним интервалом времени, прихо-
дящимся на одно изделие, называется тактом.  

Такт выпуска рассчитывается по формуле 

рВ ,R
N

  (6.7) 

где Вр – расчетный фонд рабочего времени в планируемом периоде, 
(мин); 

N – программа выпуска продукции в планируемом периоде, шт. 
Количество изделий, выпускаемых в единицу времени, называется 

ритмом выпуска. 
Ритм выпуска – величина, обратная такту выпуска: 

р

1
.

В
 

N
R

R
  (6.8) 

Если одновременно обрабатывается несколько изделий (например, в 
групповых формах или в камерах тепловой обработки), то периодичность 
выпуска определяется ритмом. 

R = R  n, (6.9) 

где n – количество изделий, подвергающихся одновременной обработке 
(партия продукции). 

При поштучной обработке (n =1) ритм равен такту. 
Длительность элементных (стадийных) циклов характеризует возмож-

ности (по времени обработки) отдельных частей процесса. Задача органи-
зации частичных процессов заключается в согласовании требований  
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производственной программы с возможностями имеющихся средств обра-
ботки. 

Условием эффективности организации частичного процесса является 
равенство или кратность каждого стадийного цикла такту или ритму вы-
пуска: 

Тсj = αcjR,  (6.10) 

где αcj – показатель кратности. Определяет, сколько рабочих мест долж-
но параллельно работать, чтобы обеспечить заданный выпуск 
продукции, и равен: 

.
 

   
 

сj
cj

Т

R
  (6.11) 

Квадратные скобки означают, что частное от деления Tcj на R (такт вы-
пуска) округляется до целого числа в сторону увеличения. 

αcj – всегда целое число, выражающее равенство или кратность такта 
выпуска. 

При  αcj = 1 – равенство такту. 
При  αcj > 1 – кратность такту. 
В состав частичного процесса обязательно входят стадийные (элемент-

ные) процессы, длительность которых не равна (и не кратны) плановому 
ритму. 

Поэтому связь между Tcj и R выражается зависимостью: 

Tcj + τсj = αcj R,  (6.12) 

где τсj – длительность перерыва, вызванного несинхронностью стадийно-
го цикла и такта выпуска. Перерыв может иметь значение 
0 ≥ τсj ≤ R . 

Чем ближе значение  τсj к 0, тем полнее согласуется период повторения 
элементного (стадийного) процесса – его рабочий ритм rcj с заданной пе-
риодичностью выпуска продукции: 

Rcj = Tcj+τсj .  (6.13) 

Степень согласованности стадийного цикла с тактом выпуска характе-
ризуется показателями пропорциональности ритмичности. 

Показатель пропорциональности и стадийного процесса βcj выражает 
равенство или кратность (пропорциональность затрат времени) стадийного 
цикла и такта выпуска. 

cj = Tcj/R.  (6.14) 

При  τсj  = 0 достигается равенство  τсj = R , т.к. Tcj = αcj R  , т.е. βcj = αcj . 
При τсj > 0 показатель пропорциональности будет дробным числом 

(βcj < αcj ). 



 71

Соответствие такта стадийного процесса rcj такту выпуска R  характе-
ризуется показателем ритмичности стадийного процесса  

ɣcj = rcj/αcj R .  (6.15) 

При ɣcj = 1 стадийный процесс является равноритмичным или ɣcj = n –
кратноритмичным. 

При ɣcj < 1 стадийный процесс равноритмичный, т.е. такт (а следова-
тельно, и ритм) стадийного процесса не равен и не кратен такту (ритму) 
выпуска. 

Последовательность расчетов и расчетные формулы коэффициента 
стадийных процессов сведены в табл. 6.1. 

Пропорционально равно- или кратноритмичная структура – обеспечи-
вает непрерывность и равномерную работу в соответствии с тактом выпус-
ка (τсj = 0). 

Непропорциональная равно- или кратноритмична – возникают переры-
вы icj > 0, но такт стадийного процесса равен такту выпуска. 

Непропорциональная разноритмичная означает, что перерывы сумми-
руются в один большой перерыв (n τсj). 

Стадийные процессы различной структуры имеют разную степень со-
ответствия принципам пропорциональности, ритмичности и непрерывно-
сти (рис. 6.2). 

2. Поточные формы организации производственных процессов 
Сочетание стадийных процессов с различными типами (рис. 6.3) струк-

тур определяют структуру и форму организации частичных процессов. По-
точные формы организации процессов характеризуются определенным ви-
дом движения предметов обработки. Например, если частичные процессы 
включают стадийные процессы только пропорциональной равно или крат-
но-ритмичной структуры с синхронным видом движения изделий, то такая 
форма является непрерывно-поточной. Она обеспечивает непрерывное 
прохождение изделий через все стадии обработки и, главное, полную за-
грузку рабочих мест (синхронное движение изделий). Однако полная син-
хронизация стадийных процессов (τcj = 0 для всех j) не всегда осуществи-
ма, т.к. трудоемкость стадийных процессов различная, разная производи-
тельность оборудования и т.д. При этом возникают перерывы. И тогда в 
состав частичного процесса входит один или несколько стадийных процес-
сов с непропорциональной равно- или кратноритмичной структурой. Это – 
прерывно-поточная форма. Она отличается прерывностью стадийных про-
цессов (сохраняя ритмичность). 
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Т а б л и ц а  6 . 1   
Расчет показателей стадийных процессов 

 

№ 
п/п 

Показатели 
стадийных  
процессов 

Обозначение 
показателей 

Расчетная 
формула 

Условные  
обозначения  
величин  

в расчетных  
формулах 

Условия рас-
чета 

1 2 3 4 5 6 

1 

Кратность опреде-
ляет, сколько рабо-
чих мест должно 
функционировать 
параллельно, или 
количество ритмов, 

необходимых  
для стадийного  

процесса) 

αсj 
р

.
 

   
  

сj
cj

Т

R
 

Тcj – длительность 
стадийного  

процесса, мин 
Rр – такт (ритм) 
линии, мин 

[ ] – округление  
до целого числа  

в сторону  
увеличения 

При αсj = 1 
Тcj= Rр 

При  αсj > 1 
Тсj – кратно 

такту 
 

2 

Длительность орга-
низационного пере-
рыва, вызванного 
несинхронностью 

стадийного 
 процесса  

и такта (ритма) 

 τсj  Tcj +τсj = αcj R

 При условии
0≥ τсj ≤ Rр  

3 
Пропорциональ-

ность 
βcj βcj = Tcj/Rр 

 При  τсj = 0 
Tcj = Rр 

или 
Tcj= αcj Rр 

4 Ритмичность ɣcj γ 
 

cj
cj

cj p

r

R

rcj – внутренний 
такт стадийного 
процесса сj при 

последовательной, 
параллельно-по-
следовательной 

обработке  
изделий. 

rcj = Тcj при парал-
лельной  

обработке rcj = RP 

1) при 
τсj = 0 
Tcj= rcj 
или 

Tcj = αcj rcj 
βcj = αcj  
2) при  
τсj > 0  
βcj <  αcj  
3) при  
αcj = 1 
ɣcj =1 
4) при  
αcj< 1 
ɣcj <1 

 
Для достижения синхронизации – полной загрузки рабочих – они за-

крепляются за смежными рабочими местами (смежными процессами) для 
выполнения различных работ. Это закрепление возможно только тогда, ко-
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гда перерывы в выполнении стадийных циклов τсj  не меньше, чем дли-
тельность смежных стадийных циклов.  

Tcj :   τcj = Tc2 + Tc3 (параллельное движение).  (6.16) 

Однако полная загрузка рабочих при такой форме не всегда возможна, 
т.к. перерывы в выполнении стадийных процессов будут небольшими  
(icj < Tcj–1). В этом случае длительность операций с непропорциональными 
разноритмичными структурами нужно объединить до длительности сум-
марных организационных перерывов nτcj, достаточных для выполнения 
законченного объема работ в других частичных процессах. Такая форма 
является прямоточной. При этом сохраняется различный такт стадийных 
процессов, не равный ритму выпуска (параллельно-последовательное дви-
жение предметов труда). 

 
Т а б л и ц а  6 . 2  

Типы структур стадийных процессов 

Тип структуры  
стадийного  
процесса 

Номер 
изделий

Коэффициент 
пропорцио-
нальности cj  

и кратности 
cj   

Коэффи-
циент 

ритмично-
сти cj   

Организа-
ционный  
перерыв o  

Равно-
ритмичная 

… 
2 
1 

αcj = 1 
βcj = 1 

1 0 

П
ро
по
рц
ио
на
ль
на
я 

Кратно-
ритмичная 

… 
2 
1 

αcj = 2,3…m 
β cj = 1,2… m  

1 0 

Равно-
ритмичная 

… 
2 
1 

< βcj 
αcj = 1 

 
>1< >0 

Кратно-
ритмичная 

… 
2 
1 

< βcj 
αcj =2,3… m  

 
>1< >0 

αcj ≤ βcj  <Tcj 

Н
еп
ро
по
рц
ио
на
ль
на
я 

Разно-
ритмичная 

… 
2 
1 αcj> βcj >1< <Tcj 

 



Т а б л и ц а  6 . 3  
 

Условия для выбора типа поточной линии 
 

Вид обработки изделий 

Расчетные формулы 
длительности час-

тичного 
(стабильного) цикла 

Способ 
производ-

ства 

Типы струк-
тур стадийно-
го процесса 

Форма орга-
низации про-
цесса (тип по-
точной линии) 

Графики форм организации 
 процесса 

1 2 3 4 5 6 
Стендовая 
(кассетная) 

1. Непропор-
циональная 
равноритмич-
ная, непро-
порциональ-
ная разно-
ритмичная 
или кратно-
ритмичная 

1. Непоточная 
или прерывно-
поточная  
2. Прерывно-
поточная 

1. Последовательный 
 
 
 
 

 

ц
1

 
m

ci
i

Т n T , 

где n – число изде-
лий в партии, шт.;
I – число стадийных 
процессов ( опера-
ций); 

сiТ  – длительность 

стадийного цикла, 
мин 

Агрегатно-
поточный 

2. Тот же тип 
структуры 

2. Прерывно-
поточная 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  6 . 3  
 

1 2 3 4 5 6 
Агрегатный 
способ 

1. Непропор-
ционально 
равно- или 
кратнорит-
мичная 

1. Прерывно-
поточная 

2. Параллельный 
 
 

 

ц max
1

( 1)
m

ci ci
i

Т T n T


   , 

где maxciТ – время вы-

полнения наиболее 
продолжительного 
стадийного цикла 
(операций), мин Конвейер-

ный 
2. Пропорцио
нальная рав-
но или крат-
норитмичная 

2. Непрерывно
-поточная 

 
 
 

 
3. Параллельно-
последовательный 

 
 

 

ц  посл
1 1

( 1)
 

     
m m

ci ci i
i i

Т T n T С , 

где посл ciT  – дли-

тельность последне-
го стадийного цикла 
(операции), мин; 

 iС – сумма всех 

смещений, мин; 

)1)(( 2
max

1
max  nTTС cicii , 

где 1
maxciT , 2

maxciT  – со-

ответственно время 
предыдущего и по-
следующего стадий-
ного процесса (опе-
раций) 

Агрегатный 
стендовый 

Непропор-
циональная-
разнорит-
мичная 

Прямоточная  
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О к о н ч а н и е  т а б л .  6 . 3  
 

1 2 3 4 5 6 
4. Синхронный 
 

 





m

i
ц RnTТ

1
сi )1( , 

где R – ритм 
процесса 

Конвейер-
ный 

Пропорцио-
нальная рав-
но- или крат-
норитмичная 

Непрерывно-
поточная 

 

 

 

 



 77

6.4. Методы организации строительства 

В строительстве применяется три основных метода организации: тра-
диционный (генподрядный), проектно-строительный и проект-менеджер-
ский. Каждый метод имеет свои четкие достоинства и недостатки, что ста-
вит владельца перед сложным выбором, от которого зависит достижение 
намеченной цели. 

 

Традиционный – генподрядный метод 

При такой организационной схеме имеются два самостоятельных уча-
стника: проектировщик и строитель-генподрядчик. Владелец нанимает 
проектировщика, который выполняет проектную документацию, включая 
подготовку документации для контракта. 

Основное достоинство метода в том, что он хорошо знаком владель-
цам, проектировщикам и строителям. Являясь основным до самого по-
следнего времени, он детально проработан и поэтому предпочтителен для 
многих ввиду ясных взаимоотношений, уменьшающих меру неопределен-
ности и связанные с этим риски. 

Для владельца привлекательно, что весь риск перерасхода средств, от 
чего бы он не произошел, – инфляция, плохая работа субподрядчиков, низ-
кая квалификация рабочих и персонала, удорожание ресурсов и т.д., – пол-
ностью ложится на генподрядчика. Стоимость, установленная вначале, ос-
тается неизменной до ввода объектов в эксплуатацию. Если контракт сда-
ется с открытых торгов, то владелец в полной мере пользуется преимуще-
ствами, предоставляемыми конкуренцией, получая самую низкую цену, 
возможную в данной экономической ситуации. Минимальная вовлечен-
ность владельца в период строительства – несомненное достоинство мето-
да в его глазах. Фактически, с завершением проектной документации и ее 
одобрением, заканчивается прямое участие владельца, а его обязанности и 
права делегируются представителю. 

Недостатки 
Автономность деятельности проектировщиков и строителей – в основе 

недостатков этого метода, проявляющихся на обеих стадиях и в целом на 
экономических результатах проекта, а также снижающих его эффектив-
ность. Проектные работы требуют определенного времени, и пока они не 
окончены и документация не утверждена, строители не могут приступить к 
работе. Таким образом, строгая последовательность их деятельности не 
позволяет даже частично совместить эти этапы и сократить общую про-
должительность реализации проекта. Строители не участвуют в проекти-
ровании и только по окончании его могут обнаружиться нетехнологиче-
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ские решения, возможность применения более эффективных материалов, 
конструкций и оборудования, сокращения сроков работ и т.п. Некоторые 
проектные фирмы имеют в своем составе соответствующих специалистов-
производственников или привлекают экспертов со стороны. Однако такое 
решение не может заменить специалиста, которому предстоит построить 
этот объект. Разобщенность создает обстановку, не способствующую фор-
мированию единой команды, каждый участник жестко привязан к своим 
интересам, что часто приводит к конфликтам. Непредвиденные условия 
также могут порождать такие ситуации и требовать внесения изменений в 
документацию. Иногда необходимость больших изменений приводит к пе-
ресмотру условий контракта. В таких случаях преимущества метода для 
владельца, – определенность стоимости с начала до конца, – сводится на 
нет. При этом методе применяются следующие виды оплат: фиксирован-
ная цена за объект; оплата за единицу работ; гарантированная максималь-
ная стоимость объекта или оплата работ плюс договорная стоимость про-
ектных работ. 

 

Проектно-строительный метод 

Владелец нанимает основную строительную фирму, которая, взяв на 
себя ответственность за проектирование и строительство, привлекает для 
изготовления проектной документации специалистов/организации, нани-
мает рабочих и закупает материалы. 

При использовании этой формы организации возможны два варианта:  
1-й вариант: одна проектно-строительная фирма, обычно, – инжини-

ринговая компания, – ответственна, и за проектирование и за строительст-
во; она нанимает субподрядчиков и использует собственную рабсилу. 
Фиксированная цена за объект, гарантированный максимум стоимости или 
цена плюс оплата за услуги по управлению. 

2-й вариант: тоже или фиксированная цена, договорные цены с под-
рядчиком или с отдельными субподрядчиками. 

Проектно-строительный метод предусматривает:  
– владелец заключает контракт с одной фирмой на выполнение про-

ектных и строительных работ (в принципе это развитие генподрядного 
способа с включением проектных работ);  

– проектно-строительная фирма принимает на себя ответственность, 
как за проект, так и за осуществление строительства; ключевой аспект этой 
формы в концепции единой команды, которая заинтересована в конечных 
результатах осуществляемого проекта;  

– владелец и фирма работают совместно в планировании, проектирова-
нии, составлении расписания и контроле за стоимостью;  
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– обычная форма расчета – стоимость проекта плюс услуги фирмы по 
руководству метод позволяет владельцу сократить время и стоимость про-
екта. 

Одно из основных достоинств этого типа организации по сравнению с 
традиционной – совместная работа двух основных участников проекта в 
одной команде, особенно, если фирма специализируется на определенных 
типах сооружений и комплексов. Эти преимущества выражаются: 

а) в сокращении продолжительности строительства за счет частичного 
совмещения отдельных стадий работы. Метод особенно привлекателен в 
случаях, когда время имеет решающее значение; 

б) во взаимодействии проектировщиков и строителей, позволяющем 
повысить строительную технологичность проекта и экономическую эф-
фективность в целом; составление сметы, календарный план, план закупок 
и другие вопросы решаются на стадии проектирования;  

в) в совместных усилиях, направленных на единую цель, создающих 
атмосферу партнерства, благоприятно сказывающуюся на результатах; в 
необходимой корректировке объемов работ, отдельных изменениях проек-
та, которые проходят более гладко, без больших конфликтов; 

г) в контакте владельца с одной, а не с двумя организациями, как это 
имеет место при традиционном методе, и в невовлечении в решение спор-
ных вопросов между ними, – что не только освобождает владельца от те-
кучки, но и позволяет свести к минимуму собственный аппарат. 

Недостатки  
Владелец привлекает проектно-строительную организацию (ПСО), ко-

гда проект еще не начат, и имеется лишь концепция бюджета, а реальная 
стоимость будет получена по окончании проектных работ. Поэтому владе-
лец не может при заключении контракта воспользоваться твердой фикси-
рованной ценой, что было бы весьма привлекательно для него. ПСО, имея 
задачу по возможности уложиться в намеченную сумму, может принести в 
жертву объемы работ и качество. 

Другим большим недостатком в сравнении с традиционным методом – 
ограниченные возможности владельца контролировать стоимость и другие 
параметры проекта в период его реализации, что является обратной сторо-
ной партнерских отношений внутри ПСО. Все это ставит владельца в 
большую зависимость от эффективности работы фирмы. Привлечение от-
дельных субподрядчиков на основе конкурентных торгов может положи-
тельно сказаться на стоимости проекта. 
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Строительный проект-менеджмент 

При этом методе владелец нанимает проектную фирму и фирму, вы-
полняющую функции менеджмента на самой ранней стадии проекта. Ка-
кую из них нанимать раньше, и какие функции они должны выполнять, за-
висит от степени вовлеченности владельца в процесс управления и опыта 
проектной и строительной фирм.  

 
Строительный менеджмент (СМ) имеет следующие 4 формы:  
1. СМ действует как агент владельца, обеспечивая его профессиональ-

ными услугами по управлению. СМ в этом случае не гарантирует стои-
мость и сроки завершения проекта. Владелец сам заключает контракты с 
различными исполнителями.  

2. СМ обеспечивает услугами по управлению; заключает контракты с 
подрядчиками; обеспечивает контроль; устанавливает гарантированную 
максимальную цену проекта и дату завершения в случаях, когда объемы 
работ определены.  

3. Владелец сам в качестве СМ.  
4. Владелец заключает контракт с СМ фирмы, которая выполняет про-

ектирование и обеспечивает владельца услугами по выполнению. 
Преимущества  
Основное достоинство метода – создание на ранней стадии и работаю-

щей до завершения проекта единой команды из трех основных участников 
инвестиционного процесса – владельца, проектировщика и строителя.  

Квалифицированным решениям способствуют не только консультации 
профессионалов каждого в своей области, но и перекрестный анализ: 
строителя в процессе проектирования, архитектора при выборе подрядчи-
ков и в ходе работ.  

Взаимное влияние партнеров положительно сказывается на проекте в 
целом, т.е. на интересах владельца и архитектор, и строитель оплачивают-
ся как консультанты, получая гонорар, исчисляемый обычно в процентах 
от стоимости проекта.  

Значительную экономию средств приносит владельцу выбор субпод-
рядчиков путем конкурсных торгов. Когда весь объем работ разбит на  
10–20 пакетов с участием 3–5 оферентов в каждом, то за счет их взаимной 
конкуренции владелец имеет возможность получить наилучшее предло-
жение.  

К несомненным достоинствам следует отнести сравнительную лег-
кость преодоления возникающих в процессе работы разногласий и недора-
зумений. Недостаток метода в большой зависимости от персональных ка-
честв каждого из трех основных игроков и их стремления к слаженной ра-
боте. Нельзя также считать положительным чрезмерное вовлечение вла-
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дельца в решение вопросов. По сравнению с другими методами от вла-
дельца ожидаются большие знания и опыт. Согласованная работа консуль-
тантов, не зависимых от интересов участвующих фирм, позволяет избе-
жать многочисленных изменений в ходе работ, что характерно для других 
методов организации и сократить продолжительность реализации проекта. 

Недостатки  
При этой форме организации отношений между членами команды име-

ет решающее значение. Если один из них окажется не гибким, не склон-
ным к совместным действиям, то достоинства метода могут обратиться в 
его недостатки. Однако эти качества обнаруживаются только в процессе 
работы, слишком поздно. Хотя каждый из трех, теоретически, в равной 
степени отвечает за свою сферу, неизбежна большая вовлеченность вла-
дельца и необходимость его компетентности по всему спектру проблем. 
Если это условие невыполнимо – выход в назначении проект-менеджера 
(лица или фирмы) для руководства проектом в целом. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 82

7. ОСНОВЫ ПОТОЧНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ 
СТРОИТЕЛЬСТВА 

7.1. Понятие поточного производства в строительстве 

Известно, что производительность труда резко возрастает, если испол-
нитель выполняет одну и ту же работу длительное время. Рост производи-
тельности происходит за счет приобретения и совершенствования трудо-
вых навыков, использования специальных приспособлений, оснастки и ин-
струмента, сокращения непроизводительных затрат времени на перемеще-
ние с одного места работы на другое и т.п. Эта закономерность лежит в ос-
нове специализации. Специализация предполагает максимальное расчле-
нение любой работы на отдельные технологические части (работы, про-
цессы, операции) с поручением выполнения каждой из этих частей отдель-
ному исполнителю, соответствующему трудовому коллективу (звену, бри-
гаде и т.д.). 

Поточным методом называют такой метод организации строительст-
ва, который обеспечивает планомерный, ритмичный выпуск готовой 
строительной продукции (законченных зданий, сооружений, видов работ и 
т.п.) на основе непрерывной и равномерной работы трудовых коллективов 
(бригад, потоков) неизменного состава, снабженных своевременной и 
комплектной поставкой всех необходимых материально-технических ре-
сурсов. 

Использование поточных методов является естественной организа-
ционной формой выполнения СМР силами постоянно действующих,  
стабильных по составу и численности работающих строительных орга-
низаций. 

Применение поточных методов обусловлено теми задачами, которые 
ставятся и решаются строительными организациями различного уровня 
(СУ, трестом, комбинатом и т.д.) в процессе сооружения объектов различ-
ного назначения, составляющих программу работ. Все ресурсы организа-
ции должны использоваться постоянно и непрерывно. Это условие должно 
обеспечиваться для каждого отдельного единичного трудового ресурса – 
бригады (звена) и всех взаимосвязанных с ней в процессе работы средств 
(механизмов, оборудования и т.п.). 

Состав и численность бригад на достаточно длительный период време-
ни должны оставаться в среднем постоянными даже при сооружении раз-
нородных объектов. Это условие обеспечивает как устойчивое повышение 
производительности труда, так и создание благоприятного социально-
психологического климата в коллективе. 

Возможное периодическое частичное изменение в наборе работ ком-
пенсируется совмещением профессий рабочими комплексных бригад. 
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Решение такой задачи связано с преодолением ряда трудностей, глав-
ными из которых являются противоречия между четкой стабильной спе-
циализацией трудовых ресурсов (бригад, СУ) и постоянным изменением в 
соотношении объемов различного вида работ, связанных с разнородностью 
объектов строительства. Корректировка и увязка работ бригад различной 
специализации как в рамках данной организации, так и в более широких 
масштабах являются одной из наиболее сложных проблем организации 
строительного производства. 

Для определения особенностей поточного строительства рассмотрим 
чисто условный пример трех вариантов организации работ. 

Допустим, что необходимо построить N одинаковых домов. При после-
довательном методе строительства предполагается максимальная про-
должительность работ, так как общий срок Та строительства равен 
произведению времени t возведения одного дома на их число N, т. е. Ta = tN. 
Уровень потребления ресурсов (рабочих кадров, машин, материалов) будет 
минимальным: r = R/T, (где R – количество ресурсов на весь объем строи-
тельства), а длительность потребления – максимальной. Каждый из видов 
ресурсов будет участвовать кратковременно, так как в процессе сооруже-
ния дома периодически требуются рабочие разных специальностей, раз-
личные машины, механизмы и материалы. Неизбежны также простои ма-
шин и потери на их перебазировку. Частая смена видов материалов, изде-
лий и конструкций вносит большие трудности в работу предприятий-
изготовителей, транспорта и органов снабжения (рис. 7.1). 

 

 
Рис. 7.1. График строительства последовательным методом 
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Параллельный метод обеспечивает минимальную продолжитель-
ность, так как срок строительства равен сроку сооружения одного дома: 
T0J. Потребление ресурсов, как видно из графика, возрастает в N раз и рав-
но R = rN. Однако здесь, так же так и при последовательном методе, вид и 
количество потребляемых ресурсов постоянно изменяются в зависимости 
от периода строительства. При параллельном методе (рис. 7.2) одновре-
менно начинается и заканчивается строительство всех домов. 

Но современный уровень строительного производства, когда строи-
тельно-монтажные работы в основном ведутся силами мощных подрядных 
общестроительных организаций, исключает использование последователь-
ного и параллельного методов строительства в чистом виде. 

Это связано, в первую очередь, с необходимостью равномерного ис-
пользования ресурсов (машин, рабочих бригад и т.п.), а также с ограни-
ченностью этих ресурсов. 

Например, при строительстве любого объекта по мере выполнения ра-
бот в установленной технологической последовательности освобождаются 
механизмы и бригады, закончившие работы определенного этапа. Так, 
вначале освобождается землеройная техника, затем бригады монтажников, 
монтажные краны и т.д. Для того чтобы эти мощности не простаивали, их 
необходимо переключить на строительство другого объекта. 

При одновременном выполнении работ на многих объектах в опреде-
ленные периоды потребность в однородных ресурсах может значительно 
превысить их фактическое наличие. 

Поточный метод, сохраняя соответствующие преимущества последо-
вательного и параллельного способов, позволяет избежать их недостатков. 
При поточном методе по сооружению каждого из домов здание делят на п 
процессов. На комплексе из N домов однородные процессы выполняют по-
следовательно друг за другом, а разнородные – параллельно (рис. 7.3). 
Продолжительность строительства N зданий, расчлененных на n процес-
сов, будет больше, чем при параллельном, но меньше, чем при последова-
тельном методе. Интенсивность потребления ресурсов здесь также будет 
больше, чем при последовательном методе, но меньше, чем при парал-
лельном. 

Для поточного метода характерны следующие черты: 
– расчленение работы на составляющие процессы в соответствии со 

специальностью и квалификацией исполнителей; 
– расчленение фронта работ на отдельные участки для создания наибо-

лее благоприятных условий работ отдельным исполнителям; 
– максимальное совмещение процессов во времени.  
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Поточный метод обеспечивает равномерность потребления ресурсов и 

ритмичность выпуска готовой продукции (в данном примере домов). По-
точная организация создает, в свою очередь, благоприятные условия для 
работы организаций-смежников: подрядных организаций, заводов-постав-
щиков, транспорта, снабженческих органов. 

 
 

7.2. Общие принципы проектирования потока 

Задачей проектирования потока являются определение таких парамет-
ров, которые с учетом рациональной технологии и организации работ 
обеспечивают общую продолжительность строительства комплекса в пре-
делах нормативной и непрерывную загрузку ресурсов (бригад, машин, ме-
ханизмов). 

Организация поточного производства в строительстве предусматривает: 
1) выявление объектов, близких между собой по объемно-планировоч-

ным и конструктивным решениям, технологии их возведения; 
2) расчленение процесса возведения объектов на отдельные работы, 

предпочтительно равные или кратные по трудоемкости; 
3) установление целесообразной последовательности выполнения ра-

бот, соединение взаимосвязанных работ в общий совокупный процесс и их 

Рис. 7.2. График строительства 
параллельным методом 
 

Рис. 7.3. График строительства 
поточным методом 
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синхронизацию, чем достигается непрерывность строительного производ-
ства; 

4) закрепление отдельных видов работ за определенными бригадами 
рабочих, установление последовательности включения в поток отдельных 
объектов и движения бригад в процессе выполнения работ на отдельных 
объектах; 

5) расчет основных параметров потока с учетом обеспечения одно-
временности совмещения выполнения большинства работ и согласованно-
сти между продолжительностью выполнения отдельных видов работ и 
числом ведущих машин и рабочих бригад; 

6) расчет последовательности перехода ведущих строительных бригад 
рабочих и машин с объекта на объект с учетом соблюдения запланирован-
ного ритма строительства. 

Основным вопросом расчета потока является определение возможного 
сокращения продолжительности строительства, которое обеспечило бы 
наиболее производительное использование рабочих бригад и механизмов 
за счет насыщения фронта работ максимальным количеством ресурсов. 
При этом все расчеты должны базироваться на реальном количестве ресур-
сов, которые могут быть выделены соответствующими строительными ор-
ганизациями для выполнения объема работ на потоке. 

По каждой группе однотипных зданий устанавливают технологиче-
скую последовательность работ и определяют рациональные размеры за-
хваток (участков) и их количество. Размеры захваток зависят, главным об-
разом, от объемно-планировочной структуры объекта, состава оборудова-
ния, а также от характера развития специализированных потоков, состава 
выполняемых ими работ и их мощности (производительности). 

Захватка – это часть здания, объемы работ по которой выполняются 
бригадой (звеном) постоянного состава с определенным ритмом, обеспе-
чивающим поточную организацию строительства объекта в целом. 

Разбивку здания на захватки осуществляют с учетом следующего. Раз-
меры захваток устанавливают, исходя из планировочных, объемных и кон-
структивных решений здания и направлений развития основных процессов 
по его возведению. В качестве захваток принимают повторяющиеся проле-
ты, секции, этажи, этажи-секции, конструктивные объемы по определен-
ной группе осей, рядов и отметок здания. Разбивку здания на захватки 
производят с учетом обеспечения необходимой устойчивости и простран-
ственной жесткости несущих конструкций в условиях их самостоятельной 
работы в пределах захватки. Желательно, чтобы границы захваток совпа-
дали с конструктивным членением здания – температурными и осадочны-
ми швами, что обеспечивает возможность прекращения и возобновления 
работы без нарушения технических условий. 
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7.2.1. Классификация потоков по виду строительной продукции 

Классификацию потоков осуществляют в зависимости от структуры и 
вида конечной продукции. 

Частный поток – это элементарный строительный поток, представ-
ляющий собой один или несколько процессов, выполняемых одним коллек-
тивом (бригадой, звеном). Продукцией частного потока могут быть земля-
ные работы, устройство фундаментов, кладка стен, монтаж дома, штука-
турные работы и т.д. Частный поток организуется в основном там, где воз-
можно выполнение работ на разных захватках поточно-расчлененным спо-
собом. 

Специализированный поток состоит из ряда частных потоков, объеди-
ненных единой системой параметров и схемой потока. Специализирован-
ные потоки являются основными структурными элементами потока. Их 
продукцией служат законченные виды работ, конструктивные элементы и 
части зданий (подземная часть здания, крыша, отделочные работы). В за-
висимости от характера объекта, вида и степени совмещения работ на од-
ной и той же захватке (захватках) при выполнении работ вручную одно-
временно могут работать различные специализированные потоки, напри-
мер, бригады электриков и сантехников на строительстве жилого дома. 

 

7.2.2. Классификация потоков по направлениям развития 

Частные и специализированные потоки могут иметь различные на-
правления развития, которые зависят от объемно-планировочного решения 
здания, видов выполняемых работ и их этапов, используемых строитель-
ных машин и механизмов. Они могут быть горизонтальными, вертикаль-
ными, наклонными и смешанными (рис. 7.4). 

Горизонтальное направление потока осуществляют при устройстве 
фундаментов, монтаже конструкций одного этажа, кровельных работ и т.д. 

Вертикальное направление потока может быть вертикально-восхо-
дящим, вертикально-нисходящим или представлять сочетание этих двух 
направлений. Вертикальную схему применяют при монтаже многоэтажных 
промышленных зданий, когда монтаж ведут методом «на кран» отдельны-
ми участками на всю высоту здания, при кирпичной кладке труб и т.п. 

По наклонной схеме осуществляют кирпичную кладку одного этажа, 
монтаж конструкций на разных отметках и т. п. 

Сочетание разных направлений дает комбинированные схемы движе-
ния потоков. Преобладающей схемой развития потоков в многоэтажном 
строительстве является горизонтально-вертикальная, в одноэтажном – го-
ризонтальная. 
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Рис. 7.4. Схемы развития потоков: 

А – горизонтальная; Б – вертикальная; а –вертикально-восходящая;  
б – вертикально-нисходящая; В – смешанная 

Объектный поток – совокупность специализированных потоков, состав 
которых обеспечивает выполнение всего комплекса работ по сооружению 
соответствующего объекта строительства. Продукцией этих потоков явля-
ются полностью законченные здания (сооружения) либо группа зданий 
(сооружений). 

Комплексный поток – состоит из объектных потоков, одновременно 
занятых строительством отдельных зданий и сооружений, входящих в со-
став промышленного предприятия, жилого квартала и т.д. Продукцией 
комплексного потока являются сданные в эксплуатацию промышленные 
объекты, законченные жилые кварталы и т. п. 

Важнейшим элементом, влияющим на структуру потока, является ха-
рактер специализации и группировка работ, которые выполняются брига-
дой. Так, в комплексной общестроительной бригаде, которая включает ра-
бочих разных профессий, владеющих также и совмещенными профессия-
ми, частные потоки имеют место только в рамках работы самой бригады. 
А бригада в целом представляет собой специализированный поток. 

В условиях монтажного потока ДСК, когда в состав потока наряду с 
бригадой монтажников входят также бригады плотников-столяров, сан-
техников, электриков, отделочников и т.д., такая структурная группировка 
ресурсов является основой объектного потока, дополняемого лишь не-
большим количеством специализированных потоков. Таким образом, ко-
личество потоков нижнего уровня, составляющих следующий уровень по-
тока, например, количество специализированных потоков, формирующее 
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один объектный поток, зависит, в первую очередь, от характера возводи-
мых объектов и уровня специализации строительных организаций и вхо-
дящих в их состав рабочих бригад. 

 

7.2.3. Классификация потоков по характеру временного развития 

По характеру временного развития различают следующие виды пото-
ков: 

– равноритмичный, в котором все составляющие потоки имеют еди-
ный ритм, т.е. одинаковую продолжительность выполнения работ на всех 
захватах; 

– кратноритмичный, в котором все составляющие потоки имеют не 
равные, но кратные ритмы; 

– разноритмичные, в которых составляющие потоки не имеют посто-
янного ритма вследствие неоднородности зданий и сооружений и неравен-
ства темпов составляющих потоков. 

Поток графически может быть представлен в виде линейного кален-
дарного графика или циклограммы. На линейном графике для каждой спе-
циализированной бригады потока выделена горизонтальная полоса, а пе-
риод работы такой бригады на разных захватках показывается смещенны-
ми относительно друг друга отрезками. Если соединить пунктирной лини-
ей точки, определяющие моменты начала работ каждой бригады по захват-
кам, то получим наклонные линии, каждая пара которых ограничивает оп-
ределенную захватку. В циклограмме сохраняется календарная шкала ли-
нейного графика, но горизонтальная полоса выделяется для захваток в по-
рядке их номеров снизу вверх. Поэтому работа каждой бригады изобража-
ется наклонной линией, которая как бы символизирует движение каждой 
бригады по фронту работ одной захватки и переход бригад с одной захват-
ки на другую. 

В реальных условиях строительства равно- и кратноритмичные потоки 
встречаются крайне редко, в основном при строительстве жилых домов 
силами ДСК. Разновидностью объектных и единственной формой ком-
плексных потоков являются разноритмичные потоки. 

По продолжительности функционирования различают потоки: кратко-
срочные, организуемые для возведения нескольких зданий (сооружений) и 
имеющие разовый характер; долгосрочные, рассчитанные на длительное 
время и охватывающие всю или часть программы строительной организа-
ции; непрерывные, организуемые в условиях постоянной специализации 
строительной организации на одном виде продукции. 

Практически, такая возможность создается в домостроительных ком-
бинатах и других подобных им организациях. 
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7.2.4. Расчетные параметры потока 

Параметры потока выражают его временные организационные и про-
странственные характеристики и позволяют определить зависимости меж-
ду ними. 

К временным параметрам потока относятся: 
Т0 – общая продолжительность работ по потоку в целом; 
Т1 – суммарная продолжительность выполнения бригадами потока всех 

работ на одной захватке; 
Тбр – суммарная продолжительность работ каждой отдельной бригады 

на всех захватках; 
кбр – ритм работы бригады, продолжительность работы бригады на за-

хватке; 
tорг – организационные перерывы между работой смежных бригад на 

одной и той же захватке; 
tтехн – технологические перерывы между работой смежных бригад на 

одной и той же захватке; 
tш – ритм (шаг) потока, время выполнения на одной захватке всех тех-

нологических и организационно не расчленимых операций и работ, обра-
зующих частный и специализированный поток и выполняемых одной бри-
гадой (звеном). 

К организационным параметрам потока относятся: 
п – количество отдельных процессов, на которое разбивается весь про-

изводственный процесс строительства объекта; количество бригад, участ-
вующих в потоке и работающих в первую смену; 

Р – количество параллельных потоков в пределах объекта, комплекса. 
К пространственным параметрам относится общее количество захва-

ток N. 
Расчетные формулы потока получают, исходя из следующих предпо-

ложений: 
– работу на каждой последующей захватке начинают с интервалом, 

равным шагу потока; 
– на одной захватке могут работать одна бригада (звено) или несколько 

бригад с одинаковым ритмом; 
– размер каждой захватки остается неизменным для всех видов работ, 

выполняемых на захватках; 
– после выполнения всего комплекса работ на одной захватке работы 

на каждой из последующих захваток заканчивают не позднее, чем через 
интервал, равный шагу потока. 

Эти предположения позволяют рассчитать параметры для наиболее 
простых видов потока: равно- и кратноритмичных. 
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7.3. Формы поточной организации производства 

7.3.1. Организация равноритмичного потока.  

Порядок расчета 

В равноритмичном потоке ритм работы бригад одинаков и равен шагу 
потока tбр.= tш. Проектирование и расчет равноритмичного потока ведется 
графическим путем: линейный график и циклограмма.  

N = 5, n = 4, tбр = 7. 

общ ш( 1) перерывы.   Т N n t   (7.1) 

 
 
Если при производстве работ возникают технические перерывы, тогда 

их сумма добавляется в формулу определения общей продолжительности. 
Циклограмма строится в системе ординат фронта работ, по горизонта-

ли время выполнения работ, по вертикали захватки или объекты в порядке 
их освоения. В равноритмичных потоках работа бригад показана наклон-
ными прямыми, параллельными между собой. В зависимости от исходных 
данных по формуле общей продолжительности можно определить различ-
ные элементы потока. 

В развитии строительного потока выделяют 3 периода: 
– период развертывания – время, за которое в работу вступают все 

бригады потока  

Тразв = tш (n – 1);  (7.2) 

– период установившегося потока – время, где постоянно работают 
все бригады потока; 

– период свертывания – время, за которое из работы последовательно 
выходят все бригады потока. 
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В равноритмичном потоке периоды развертывания и свертывания оди-
наковы. Если 1-я бригада потока закончила свою работу, а последующая 
еще к работе не приступала, то такой поток не установившийся. 

При проектировании равноритмичного потока определяют его показа-
тели: 

1. Равноритмичность потока во времени: 

уст
1

общ

T
k

T
 ,   (7.5) 

где k1 – коэффициент равномерности в идеале стремится к 1, всегда дол-
жен быть меньше 1, но больше 0: 

0< k1 <1. 
2. Равномерность потока по числу рабочих:  

max
2

ср

R
k

R
 ; ср

общ

Q
R

T
 , (7.6) 

где  k2 –  коэффициент неравномерности рабочих;  
 Rmax –  максимальное количество рабочих, определяемое по графику 

движения рабочей силы; 
 Rср –  среднее количество рабочих;  
 Q –  общие трудозатраты. 

k2 > 1. 
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7.3.2. Кратноритмичный поток.  

Порядок расчета 

При проектировании такого потока соблюдают следующие условия: 
1. Шаг потока равен наименьшему из ритмов бригад. 
2. Ритм работы кратен шагу потока 
3. Количество бригад, выполняющих удлиненный процесс, равно зна-

чению кратности. 
1 2 3 4 1 2 3 4
бр бр бр бр ш бр ш бр бр ш бр ш4, 4, 2, 2, 6, 2. 2 , , , 3N t t t t t t t t t t t t          . 

В середине клетки матрицы указываем ритм, в верхнем левом – начало 
работы, в нижнем правом – конец. Расчет для каждого процесса и бригады 
раздельно. 
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7.3.3. Разноритмичный поток.  

Порядок расчета 

Для такого потока необходимо определить сроки начала работ чтобы: 
1) на одной и той же захватке одновременно не работали 2 разные  

бригады; 
2) не было необоснованного разрыва во времени между началом рабо-

ты последующей бригады на одной и той же захватке. 
Разноритмичные потоки двух видов: 
Ритм работы по одной захватке для всех бригад одинаков, а по другим 

захваткам различен. N = 5, n = 4. 
 

 
Этапы расчета: 
1. Определяем сроки начала и конца работ для 1 бригады или 1 процес-

са, последовательно складывая его продолжительность. 
2. Находим самую большую продолжительность работы на захватке. 

Ведущая захватка – 3 и начинаем расчеты сроков начала и окончания ра-
боты на этой захватке всех бригад. 

3. Начинаем рассчитывать сроки начала и окончания работ для всех ос-
тавшихся бригад. 
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Второй вид разноритмичных потоков. Каждая бригада имеет свой 
ритм, отличный от других бригад. 

 

 
 
Для того чтобы рассчитать сроки начала и окончания 2-й и другой  

бригад, рассмотрим пару соседних бригад.  
Если ритм работы последующей бригады больше ритма предшест-

вующей бригады, то ведущий процесс или безразрывно переходит с 1-й за-
хватки на другую, будет на 1-й захватке. 

Если ритм работы последующей бригады меньше ритма предшест-
вующей бригады, то ведущий процесс безразрывно переходит на после-
дующей захватке. 

 
 

7.3.4. Неритмичный поток.  

Порядок расчета 

В таком потоке ритм бригады по захваткам может иметь разные значе-
ния, поэтому непрерывность работы каждой отдельной бригады кроме 
первой, может быть обеспечена за счет изменения сроков начала работ по-
следующей бригады с учетом срока окончания работ предшествующей 
бригады. N = 4, n = 4. 
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Расчет неритмичного потока сводится к отысканию для пары соседних 

потоков максимальной продолжительности. Отыскать эту продолжитель-
ность поможет решение системы уравнений. 

 
1–2  2–3  3–4 
20    23   12 
19    22   17 
18    20   16 
19    20   19 

 
Общая продолжительность неритмичного потока определяется как 

разность между суммой действительных продолжительностей пар сосед-
них бригад и суммой продолжительностей частных потоков кроме первой 
и последней. 

1 1

общ ,
1 1

N N

i y i
n n

Т Т Т
 

 

   , общ (20 23 19) (14 18) 30 днТ       . 
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7.4. Особенности поточной организации производства  
на предприятиях по производству строительных материалов, 

изделий и конструкций 

7.4.1. Понятие о поточном производстве  

на промышленном предприятии 

Поточные методы организации производства являются наиболее про-
грессивными и характерными для предприятий строительной индустрии. 

Поточное производство представляет собой форму организации произ-
водства, характеризующуюся расположением средств технологического 
оснащения в последовательности выполнения технологического процесса 
и специализации рабочих мест. 

Поточной организации производства присущи следующие признаки: 
– детальное разделение процесса производства на операции; 
– закрепление за рабочими местами отдельных операций; 
– специализация оборудования и оснастки; 
– расположение оборудования по ходу технологического процесса; 
– механизация передвижения обрабатываемых предметов труда с ис-

пользованием специальных транспортных средств; 
– регламентированный ритм движения изделий. 
Используются разнообразные формы поточных линий. Разнообразие 

этих форм обусловливается различными факторами и, в частности, степе-
нью специализации предприятий, объемом выпуска, уровнем техники и 
технологии производства. 

Различают прерывно-поточное и непрерывно-поточное производство. 
Непрерывно-поточные линии характеризуются непрерывным движе-

нием предметов или орудий труда на потоке с обязательным соотношени-
ем длительности операций и такта линий (такт – это промежуток времени 
между выпуском или запуском двух последовательно изготовляемых изде-
лий) и при соблюдении условия пропорциональности. Прерывно-поточные 
линии характеризуются наличием межоперационных перерывов, вызван-
ных отсутствием пропорциональности стадийных циклов. При организа-
ции поточного производства выделяются участки в виде поточных линий, 
т.е. цепочек рабочих мест, которые расположены в порядке, определяемом 
последовательностью выполнения операций технологического процесса. 

Наиболее совершенной является автоматизированная поточная линия. 
Она характеризуется объединением всех производственных операций в 
единый комплекс с автоматическим управлением процессом. 
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7.4.2. Классификация поточных линий 

Технологические линии, на которых процесс производства осуществ-
ляется по одной из форм поточной организации называются поточными 
линиями. 

Поточные лини классифицируются по ряду признаков: 
1. По степени непрерывности производства различают непрерывные и 

прерывные поточные линии:  
а) непрерывное производство – наиболее совершенная форма органи-

зации поточного производства. Его характерные особенности – строгая 
синхронность операций во времени; равная длительность всех операций 
или их кратность такту потока; перемещение обрабатываемых предметов 
труда с операции на операцию производится поштучно без промедления. 
Оно может организовываться с регламентированным ритмом (определен-
ной скоростью движения конвейера) или со свободным ритмом, когда ско-
рость передачи обрабатываемых изделий или собираемых определяется 
самим рабочим. Получило применение в условиях массового или крупно-
серийного производства. Присуще синхронному или параллельному дви-
жению изделий; 

б) прерывно-поточное, или прямоточное – форма организации поточ-
ного производства, когда отсутствует возможность достижения полной 
синхронности операций и соответствующего выравнивания производи-
тельности рабочих мест. При этой форме на переходах с одной операции 
на другую создаются (накапливаются) межоперационные заделы деталей, 
т.е. производственный запас составных частей изделия для бесперебойного 
выполнения технологического процесса. Прямоточное производство все-
гда имеет свободный ритм перемещения обрабатываемых предметов тру-
да. Показатели производительности труда и использования средств произ-
водства ниже, чем при непрерывном поточном производстве. Характерно в 
серийном типе производства, предусматривает параллельно-последова-
тельное и параллельное движение предметов обработки. 

2. По номенклатуре обрабатываемых изделий различают однопредмет-
ные и многопредметные поточные линии. 

а) однопредметные (одноменклатурные) характеризуются производст-
вом одного вида изделий и постоянно действующим технологическим 
процессом; 

б) многопредметные характеризуются изготовлением на них более чем 
одного изделия. В зависимости от количества изготовляемых изделий раз-
личают 2 основные формы таких линий: групповые и переменно-по-
точные. 

Первая – относится к совместному изготовлению группы изделий раз-
личной конфигурации, но технологически однородных. 

На второй – происходит попеременная обработка не одного, а несколь-
ких изделий. Организуются для изделий с типовым технологическим про-
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цессом и рассчитаны на быструю и легкую переналадку технологической 
оснастки при переходе с одного вида изделий на другой. 

3. По охвату производства поточными формами все поточные линии 
подразделяются на участковые, цеховые и сквозные – заводские. 

4. По уровню механизации и автоматизации производства различают 
поточные линии: с применением ручного труда, частично-механизирован-
ные, комплексно-механизированные, частично автоматизированные, ком-
плексно-автоматизированные. 

Высшей формой являются комплексно-автоматизированные, охваты-
вающие участки, цехи и целые предприятия. Предполагают автоматизацию 
не только основных технологических операций, но и вспомогательных, об-
служивающих. Развитие автоматических линий идет в 2-х направлениях: 

– создание однопредметных линий, коренным образом перестраивае-
мых в случае перехода на изготовление другой продукции конструкции; 

– создание линий, которые могут быть переключены на производство 
различных вариантов изделий. 

Отличаются степенью широты выполненных работ. 
По этому признаку они подразделяются на: 
– простые, предназначенные для осуществления определенного вида 

обработки; 
– комплексные, т.е. все виды работ по изготовлению изделий например 

завод-автомат по производству растворной, бетонной смеси , асфальтобе-
тонной смеси, тротуарной плитки и др. 

 

7.4.3. Расчеты при проектировании поточных линий 

Организация поточного производства требует осуществления опреде-
ленных расчетов. Исходным при проектировании поточной линии является 
такт или ритм выпуска – интервал времени, через который периодически 
производится выпуск изделий определенного наименования, типоразмера 
и исполнения. 

Ритм (такт) = фонду работы времени за календарный период (месяц, 
смену), деленному на производственную программу за тот же период. 

,
Т k

R
N


   (7.7) 

где   T – полезный фонд работы за календарный период времени, ч; 
k – коэффициент, учитывающий перерывы в работе; 
N – программа выпуска за календарный период времени, шт. (м3, м2 

и т.д.). 
В прерывном производстве величина ритма устанавливается с учетом 

планируемых перерывов в работе линии. 
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Величина, обратная такту, называется темпом, т.е. темп – это количе-
ство изделий определенного наименования, выпускаемого в единицу вре-
мени. 

Т = t/Ni , (7.8) 

где  t – время, равное 1 ч; 
Ni – количество продукции (работ) за 1 ч; 
Т – темп работы, шт. 
Для обеспечения ритмичной работы поточной линии необходима син-

хронизация операций, т.е. выравнивание их продолжительности по такту 
(ритму). 

Бывает синхронизация грубая и точная. Первая производится лишь за 
счет организационных мероприятий, путем расчленения или соединения 
операций в одну. Вторая – предполагает пересмотр технологии процесса, 
т.е. изменение режимов работы, замену оборудования. 

При проектировании поточной линии определяется также количество 
оборудования, рабочих мест на линии, длина и скорость движения конвей-
ера. Количество параллельных рабочих мест на каждой операции потока 
определяется как: 

,
( )

t
m

R r
   (7.9) 

где    t – норма времени на операцию, мин; 
R(r) – такт (ритм) потока, мин. 
Для расчета необходимой длины конвейера определяют количество из-

делий, одновременно находящихся на линии, и расстояние между ними. 
Кол-во изделий рассчитывается как отношение длительности цикла изго-
товления, деленное на величину такта (ритма). 

Изделия на линии располагаются друг от друга на нормативном рас-
стоянии, равном шагу линии. 

Планировка поточных линий, т.е. расположение рабочих мест по ходу 
технологического процесса, осуществляется в зависимости:  

1) от числа рабочих мест на линии;  
2) допускаемых расстояний между ними; 
3) от вида применяемых транспортных средств; 
4) возможной длины линии; 
5) конфигурации имеющейся площади.  
Варианты планировок показаны на рис. 7.5. 
Смежные поточные линии могут располагаться последовательно, па-

раллельно или под углом друг к другу. Поточные линии, примыкающие к 
сборочной линии, могут располагаться перпендикулярно последней. 
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Прямая в 1 ряд  Зигзагообразная 
 

 
 
 
 
 
 
Прямая в несколько рядов  Кольцевая, замкнутая 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Прямая, с двумя Г-образная 
параллельными потоками 
 
 
 
 
 
 
 
  
Круговая 
 
 
 
 
 
 

Рис. 7.5. Схемы планировочных решений поточных линий 
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Если ритмы смежных линий (или рабочих потоков) не равны, это ведет 
к образованию оборотных заделов, для которых следует предусмотреть 
дополнительную площадь. 

Общим правилом построения графиков поточных форм организации 
производственных процессов является точное соблюдение последователь-
ности выполнения стадийных процессов и перерывов в них, если таковые 
имеются, масштабности временных изделий в партии продукции. На 
рис. 7.6, 7.7, 7.8 и 7.9 представлены графики последовательной, непрерыв-
но-поточной, прерывной и прямоточной формы организации процесса. 

Для непрерывно-поточной формы характерна пропорциональность 
равно- или кратноритмичной структуры стадийного процесса. Если проис-
ходит поштучная обработка изделий, то графическое изображение имеет 
вид, аналогичный рис. 7.10. При чередовании групповой и поштучной об-
работки (например, перед ТВО) возникают межцикловые перерывы, и гра-
фики имеют вид, аналогичный рис. 7.8. 

Соответственно на рис. 7.8 представлены графики при поштучной об-
работке изделий и чередовании поштучной и групповой. В табл. 7.1 пред-
ставлены наиболее характерные признаки поточных линий. 

Варианты организации поточного производства строительных изделий 
и конструкций на предприятиях стройиндустрии представлены на рис. 7.11. 
Классификация поточных линий с различными классифицирующими при-
знаками дана в табл. 7.1. 

 
 
 

 
 

Рис. 7.6. График последовательного движения предметов труда 
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Рис. 7.7. График параллельной обработки предметов труда 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.7.8. График изготовления продукции на непрерывно-поточной линии  
с параллельно-последовательной обработкой 
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Рис. 7.9. График изготовления продукции при групповой передаче  
с параллельно-последовательной обработкой 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.7.10. График формования продукции при синхронной обработке продукции  
на непрерывно-поточной линии 
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Возможные сочетания определяющих признаков 

 
 

Рис. 7.11. Варианты организации поточного производства
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Т а б л и ц а  7 . 1  
Классификация поточных линий 

 

Сочетание определяющих признаков линий  
по способу производства 

№ 
п/п 

Признаки, 
 характеризую-

щие  
поточные  
линии 

конвейер-
ному 

агрегат-
ному 

стендовому (кассетному) 

1 2 3 4 5 6 7 
1 Разновидности 

технологиче-
ских линий 

Прокатный 
стан, ККЛ, 
тележечный, 
ленточный, 
вертикаль-
ный и гори-
зонтальный 
замкнутый 
конвейер и 
его разновид-
ности  

Полукон-
вейер, аг-
регатно-
поточная 
линия 

Кассет-
ная уста-
новка 

Груп-
повые 
стенды 

Однопред-
метные 
стенды 

2 Возможность 
рационального 
применения ли-
нии 

Массовый и 
крупносерий-
ный выпуск 
однотипной 
продукции 

Массовый 
и крупно-
серийный 
выпуск од-
нородной 
продукции 

Крупно-
серий-
ный вы-
пуск од-
нотип-
ной про-
дукции 

Круп-
носе-
рийный 
выпуск 
одно-
типной 
продук-
ции 

Серийный, 
мелкосе-
рийный и 
единичный 
выпуски од-
нородной 
продукции 

3 Способ поддер-
жания ритма 

Регламенти-
рованный 

Свобод-
ный 

Свободный 

4 Подвижность 
предметов обра-
ботки в процес-
се производства 

Перемещает-
ся непрерыв-
но 

Перемеща-
ется перио-
дически 

Не перемещается 

5 Условия обра-
ботки предметов 

Во время пе-
ремещения 

В период 
между пе-
ремеще-
ниями 

В неподвижном состоянии 

6 Способы пере-
мещения обра-
батываемых де-
талей 

С перемеще-
нием предме-
тов труда 
конвейерами 

С переме-
щением 
другими 
транспорт-
ными сред-
ствами 

_________________ 

7 Степень непре-
рывности про-
цесса 

С непрерыв-
ным процес-
сом 

С прерыв-
ным про-
цессов 

С прерывным процессом 

8 Форма организа-
ции поточной ли-
нии 

Непрерывно-
поточная 

Прерывоч-
но-поточ-
ная 

Прямоточная 



 107

7.4.4. Определение синхронизации постов, количества рабочих  

и их загрузки на поточной линии 

Для правильной организации работ на проектируемой поточной линии 
необходимо произвести согласование ритма (такта) линии с пропускной 
способностью каждого технологического поста, при этом длительность 
выполнения операций на каждом посту должна быть равна или кратна 
ритму (такту) линии. Если это условие будет нарушено, то может произой-
ти простой на смежном посту или пропускная способность поста окажется 
недостаточной. Процесс согласования называется синхронизацией, необ-
ходимой для определения: 

– количества рабочих постов и их загрузки; 
– количества рабочих на постах; 
– организации непрерывно-поточного производства (параллельного 

движения предметов труда). 

Для достижения синхронизации постов на проектируемой поточной 
линии следует предусмотреть возможность: 

– изменения количества операций, выполняемых на одном посту, с пе-
ренесением части операций на другой пост; 

– создания на одном посту нескольких параллельно или последова-
тельно работающих мест для выполнения работ на них; 

– обоснованного сокращения длительности операций за счет выбора 
более производительных механизмов или совершенствования технологии 
производства изделий, повышения квалификации работающих. 

В табл. 7.2 представлена последовательность расчетов, которые сво-
дятся в табл. 7.3, 7.4, 7.5. 

 
Т а б л и ц а  7 . 2  

Последовательность расчетов синхронизации  
рабочих постов на линии 

 

№ 
п/п 

Наимено-
вание 

 показателей 

Единица 
измере-
ния 

Расчетная  
формула 

Характеристики,  
используемые  
в расчетах 

Примеча-
ние 

1 2 3 4 5 6 
1 Расчетное  

количество 
рабочих 

чел. 

вр
р

p

i
i

Н
Р

R
  

Hврi – норма времени на 
операцию, чел.-мин; 
Rp – ритм линии, мин; 
(1,2,……r) – число опе-
раций 

Берутся 
по расче-
там 
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 О к о н ч а н и е  т а б л .  7 . 2  
 

1 2 3 4 5 6 
2 Принятое  

количество 
рабочих 

 

чел. Pпрi =1 
 

Pпрi – принятое количе-
ство рабочих (целое 
число)  
Pпрi находится путем 
округления ближайше-
го целого числа с уче-
том того, что перегруз-
ка рабочих мест допус-
кается в пределах 10 % 
при условии: расчетное 
количество рабочих 
Рpi<1 
расчетное количество 
рабочих Рpi>1 

При рас-
четах 
оборот-
ных заде-
лов и по-
строении 
цикло-
граммы 
работы 
поточной 
линии на 
перегру-
женных 
рабочих 
местах 
корректи-
руются 

3 
 

Компоновка 
рабочих  
постов 

 

шт. 
 

tтехн < Rp tтехн – общая длитель-
ность всех операций 
для формирования из-
делий на рабочих по-
стах; 
S – количество постов 
на линии; 
Ts – время выполняе-
мых работ на i-м посту; 
Рпр.s – количество рабо-
чих на одном посту 
(целое число) 

 

4 Условие 
синхрониза-

ции 

мин 
1 2

р
пр1 пр2 пр

s

s

tt t
R

P P P
  

  

5 Коэффи-
циент  

загрузки 
 рабочего 

% 
p

пр

100 %i
i

i

P

P
 

Допускаются на стадии 
расчета предельные зна-
чения ηi от 95 до 103 % 
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Т а б л и ц а  7 . 3  
Последовательность выполнения расчетов  

по загрузке рабочих на технологических постах поточной линии 
 

Исходные данные  
для синхронизации 

Результат синхронизации  
постов 

Н
ом

ер
 о
пе
ра
ци
и 

Н
аи
м
ен
ов
ан
ие

 о
пе
ра
ци
й 

Т
ру
до
ем
ко
ст
ь 
оп
ер
ац
ий

, 
че
л.

-м
ин

, H
вр

 

Р
ас
че
тн
ое

 к
ол
ич
ес
тв
о 

 
ра
бо
чи
х,

 ч
ел

. Р
Р

i 

П
ри
ня
та
я 
чи
сл
ен
но
ст
ь 
ра

-
бо
чи
х,

 ч
ел

. Р
пр

 

О
бо
зн
ач
ен
ие

 р
аб
оч
их

 

За
гр
уз
ка

 р
аб
оч
их

 η
, %

 

Н
ом

ер
 п
ос
та

 

Н
аи
м
ен
ов
ан
ие

 п
ос
та

 

Т
ру
до
ем
ко
ст
ь 
оп
ер
а-

ци
й,
че
л.

-м
ин

, H
вр

 

Р
ас
че
тн
ое

 к
ол
ич
ес
тв
о 

 
ра
бо
чи
х,

 ч
ел

. Р
Р

i 
 

П
ри
ня
та
я 
чи
сл
ен
но
ст
ь 
ра

-
бо
чи
х 

, ч
ел

. Р
пр

 

О
бо
зн
ач
ен
ие

 р
аб
оч
их

 

За
гр
уз
ка

 р
аб
оч
их

 н
а 
по
ст
ах

 η
, %

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
 

Т а б л и ц а  7 . 4  
Результат синхронизации рабочих постов 

 

№ 
п/п 

Наименование 
Hврi,  

чел.-мин 
Рi, 
чел. 

Рпрi, 

чел. 

Обозначение 
рабочего  
на линии 

Η, % 
R (ритм, м), 

% 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 
Т а б л и ц а  7 . 5  

Расчетные данные оборотных заделов  
между технологическими постами 

Расчетные характеристики 

№ 
п/п 

Наименование  
постов, между кото-
рыми сделан задел P1 P2 t1 t2 η1…η2 

пост пост...iТ Т  

1 2 3 4 5 6 7 8 

 
Однако не всегда возможно полностью загрузить рабочих на всех тех-

нологических постах, поэтому рекомендуется дополнительно разработать 
график-регламент перемещения рабочих, в котором показывается фактиче-
ская их загрузка на всех операциях. Для полной загрузки (в перечне опера-
ций) следует предусматривать и вспомогательные работы. Если синхрони-
зация постов при используемой непрерывно-поточной форме организации 
процессов невозможна, то следует внести коррективы в выбранный способ 
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производства и перейти к проектированию прерывно-поточной или прямо-
точных процессов. В табл. 7.4 приводится последовательность расчетов. 
Результаты расчетов оформляются в табличной форме. Графическое изо-
бражение синхронной загрузки рабочих представлено на рис. 7.12. 

 

Определение оборотных заделов  

при проектировании прерывно#поточной и прямоточной линии 

Для обеспечения ритмичной работы постов прерывно-поточной линии 
необходимо установить оптимальный режим ее работы, который преду-
сматривает расчет величин оборотных заделов между смежными постами, 
динамику их образования и использования, последовательность и перио-
дичность перехода рабочих-совместителей, порядок работы на каждом  
посту. 

Порядок расчета для прерывно-поточной и прямоточной линии вклю-
чает: 

1. Определение размера партии изделий, который приравнивается к ко-
личеству изделий (форм), загружаемых в ямную камеру периодического 
действия (один автоклав). 

2. Построение графика-регламента занятости рабочих на постах. 
3. Расчет изменения оборотных заделов и максимальной величины 

оборотных заделов между постами. 
4. Построение совмещенного графика оборотных заделов с графиком-

регламентом занятости рабочих на постах. 
Максимальная величина оборотных заделов между технологическими 

постами прерывно-поточной линии за определенный период находится как 
разница между нулевым значением задела и наибольшим его значением. 
При максимальной величине оборотных заделов в процессе компоновки 
поточной линии предусматриваются площадки для их размещения. 

Изменение величины заделов между операциями определяется по 
формуле 

постпост

,
ii

i уi i
i у

i у

Т PТ P
Z

t t


    (7.10) 

где i-у – изменение величины оборотного задела между смежными опе-
рациями i и j с постоянной производительностью по каждому 
отрезку времени, шт.; 

Тi
пост– время работы смежных операций с постоянной производитель-

ностью, мин; 
Рi

i, Ру
i – неизменное число рабочих на i и j операциях с Тi

пост, чел. 



 
 

Рис. 7.12. Совмещенный график синхронизации, загрузки рабочих на постах прерывно-поточной линии  
и оборотных заделов при формовании изделий из железобетона 
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Продолжительность работы вычисляется по формуле 

пост ,
100

i
i

R
Т

 
   (7.11) 

где η – коэффициент загрузки рабочих на участке i ритма R с неизменной 
производительностью смежных операций i и j, %. 
 

Полученные расчетные величины оборотных заделов являются относи-
тельными и могут: 

– быть дробными, но так как часть изделий на площадях хранить не 
следует, то необходимо дробное число округлять до целого; 

– иметь знак (+) или минус (–). Знак плюс (+) показывает, что преды-
дущая операция i за отрезок времени производительнее, чем последующая 
y, и, следовательно, расчетная величина задела имеет место в конце рас-
сматриваемого периода.  

Величина задела со знаком (–) минус соответственно показывает, что 
операция i менее производительна, чем последующая y и, следовательно, 
расчетная величина задела имеет место в начале рассматриваемого  
периода. 

Расчетные данные оборотных заделов между технологическими поста-
ми представлены в табл. 7.5. 

После расчетных данных необходимо представить в масштабе эпюру 
изменения размера задела между постами за время ритма, которую следует 
совместить с графиком-регламентом синхронизации постов и загруженно-
сти рабочих на линии. Следует помнить, что количество изделий в начале 
и в конце всего ритма по каждому рабочему посту должно быть одинако-
вым (за исключением постов выдержки до момента загрузки в камеру пе-
риодического действия партии изделий и выгрузки из камер). 

График работы прерывно-поточной линии на двое суток показан на 
рис. 7.13. Циклограмма работы представлена на рис. 7.14. 

Таким образом, при организации поточного производства по одной из 
существующих форм имеются особенности, которые отличают промыш-
ленное производство продукции от строительного. 



 
 
 
 

 
 

Рис. 7.13. График формования и тепловой обработки труб на прерывно-поточной линии 
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Рис. 7.14. Циклограмма работы оборудования на прерывно-поточной линии 
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Условные обозначения к рис. 7.14: 

  
Предварительная выдержка, 1 час 45 ми-
нут 

 
Подъем температуры, 2 часа 15 минут 

 
 

Изотермическая выдержка, 4 часа 30 ми-
нут 

  Охлаждение, 2 часа 30 минут 

 Общий цикл ТВО, 10 часов 30 минут 
 

 

Чистка и смазка формы и поддона, сбор-
ка формы, формование, распалубка, сме-
на поддон-тележек перед ТВО 

 
 

Кантование и захват поддон-тележек по-
сле ТВО 

 
 Складирование 

 Нвр Трудоемкость 
 Рр Расчетное количество рабочих 
 

Рпр Принятое количество рабочих 

η Загрузка рабочих 

1 – Мостовой кран 
2 – Станок для формования труб 
3 – Бетонораздатчик 
4 – Пост сборки форм 
5 – Пост чистки, смазки форм 
6 – Распалубка 
7 – Манипулятор 
8 – Камера ТВО 
9 – Поддон-тележка 
10 – Пост чистки и смазки поддона 
11 – Кантователь 
12 – Самоходная тележка 
Ф – Формование 
Р – Распалубка 
Чсф – Чистка и смазка формы 
Чсп – Чистка и смазка поддона 
Чст – Чистка станка 
С – Сборка 
СКЛ – Складирование 
Работы: 
Ф1–Ф4 – формовочного станка; 
К0

1–К1
22 – первого мостового крана; 

К0
2–К19

2 – второго мостового крана; 
К0–К20 – кантователя; 
М0

1–М8
1 – первого манипулятора; 

М0
2–М5

2 – второго манипулятора; 
Т0–Т1 – самоходной тележки; 
Б0–Б7 – бетоноукладчика; 
Тс1–Тс9 – длительность стад. процессов, мин; 
С1–С4 – смещение, мин 
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8. ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОРГАНИЗАЦИИ ПОТОЧНЫХ 
МЕТОДОВ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

Основные преимущества поточного метода, его эффективность выра-
жаются в сокращении общей продолжительности строительства, ускоре-
нии ввода в действие объектов и производственных мощностей, ритмично-
сти строительного производства, равномерном и наиболее полном исполь-
зовании трудовых и материально-технических ресурсов производства. В 
результате обеспечивается повышение производительности труда, сниже-
ние себестоимости строительно-монтажных работ и улучшение их качест-
ва. 

При поточном строительстве образуются минимально необходимые и 
постоянно возобновляемые строительные заделы, что при сокращении об-
щей продолжительности строительства и планомерном вводе в действие 
объектов приводит к сокращению объема незавершенного строительства и 
повышению эффективности капитальных вложений. 

Экономический результат применения поточного метода строительства 
определяется в соответствии с действующей методикой определения эко-
номической эффективности внедрения новой техники в строительстве. Без 
учета экономического эффекта от дополнительного выпуска продукции в 
связи с сокращением срока строительства предприятия и от сокращения 
незавершенных капиталовложений годовой экономический эффект рас-
считывается по формуле: 

Э = А (С1 – С2 – С3) + Ен (К1 – К2 – Кд),  (8.1) 

где А – годовой объем работ, выполненный с применением поточной  
организации строительного производства; 

C1 и С2 
– 

себестоимость строительно-монтажных работ на единицу объема 
работ по сравниваемым вариантам; 

С3 – дополнительные затраты, связанные с внедрением потока на еди-
ницу объема работ; 

K1 и К2 
– 

стоимость основных и оборотных производственных фондов на 
единицу объема работ (по сравниваемым вариантам); 

Кд – дополнительные капитальные затраты, связанные с организацией 
потока, на единицу работ. 
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9. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЦИОНАЛЬНОЙ ОЧЕРЕДНОСТИ 
ВОЗВЕДЕНИЯ ОБЪЕКТОВ В СОСТАВЕ  

КОМПЛЕКСНОГО ПРОЕКТА 

В строительстве ввод в эксплуатацию комплекса объектов предполага-
ется в минимально возможные сроки за счет оптимального срока возведе-
ния отдельных объектов. Точное решение – эта задача имеет при строи-
тельстве комплексов из 2-х объектов. Решение разбивается на 2 этапа: 

1. Определяют общие закономерности и точные решения для частных 
случаев. 

2. Применяется эвристический метод 
N-объекты общ (26 22 29) (15 18) 44 днТ       . 

 
Определяем минимальную продолжительность потоков. 
1. Запишем в таблицу пару соседних потоков: 

 
2. Определяем продолжительность пары потоков. 
3. Просматриваем все продолжительности пар потоков и определяем 

минимальную. Если она относится к 1-му потоку, то этот объект рекомен-
дуется возводить в первую очередь, а если ко 2-му потоку, то объект воз-
водят последним. 
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4. Строим новую таблицу, куда заносим новые данные: 

 
 

5. Повторяем этапы расчета. Рассмотрим пару 2–3. 
 

 
 
 

Эвристический метод 

Перепишем все полученные очередности в строки 
1-2 II-I-III-IV 
2-3 IV-I-II-III 
3-4 IV-II-III-I 

Те объекты, которые повторяются наибольшее число раз, и будут оп-
ределять очередность. 

Строим новую матрицу и рассчитываем полученную очередность 

общ (32 22 25) (15 18) 46 днТ       . 
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общ (27 22 22) (15 18) 38 днТ       . 
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10. ПОРЯДОК ПРИЕМКИ В ЭКСПЛУАТАЦИЮ  
ОБЪЕКТОВ СТРОИТЕЛЬСТВА 

Порядок и правила приемки в эксплуатацию законченных строительст-
вом (или реконструкцией) объектов (зданий и сооружений, предприятий, 
пусковых комплексов и др.) регламентируются Гражданским кодексом РФ, 
СНиП «Организация строительства» и СНиП «Приемка в эксплуатацию 
законченных строительством объектов. Основные положения». По завер-
шении строительства выполняется оценка соответствия объекта тре-
бованиям законодательства, проектной и нормативной документации. 
Оценка соответствия удостоверяется органом госархстрой-надзора путем 
передачи свидетельства застройщику или подписями представителей гос-
надзора при приемке объекта. Застройщик, принявший объект без оценки 
соответствия, лишается права ссылаться на явные недостатки, которые 
могли быть выявлены при проведении оценки. 

Объекты принимаются в эксплуатацию, как правило, в два этапа под 
контролем органов государственного надзора и местной администрации: 

1-й этап – рабочая комиссия; 
2-й этап – государственная приемочная комиссия. 
Рабочие комиссии (РК) назначаются заказчиком (инвестором, за-

стройщиком) после письменного уведомления генподрядчика о заверше-
нии строительства. В состав РК входят представители заказчика (председа-
тель РК), генподрядчика, основных субподрядчиков, органов Госсаннадзо-
ра, Госпожнадзора, будущей эксплуатирующей организации, а также, по 
решению заказчика, представители других заинтересованных организаций. 
Проектная организация участвует в приемке, если она вела авторский над-
зор при строительстве. 

На объектах частной собственности РК может не проводиться. Владе-
лец имеет право ограничиться составлением акта о передаче объекта на 
Госкомиссию. 

В процессе работы РК на объектах любого назначения: 
– проверяет соответствие выполненных СМР проекту и СНиП; 
– рассматривает качество выполненных работ и дает оценку. 
На объектах производственного назначения задачи РК значительно 

сложнее. Комиссия должна установить готовность предприятия к государ-
ственной приемке, что определяется возможностью выпуска продукции с 
освоением проектной мощности в установленные нормативом сроки. Для 
этого рассматривают и выносят заключение по результатам индивидуаль-
ных и комплексных опробований оборудования; обеспечению предприятия 
эксплуатационными кадрами, технологической документацией, сырьем, 
полуфабрикатами и комплектующими изделиями. Предъявляются мате-
риалы о наличии условий для реализации будущей продукции. 
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По результатам проверки РК принимает положительное или отрица-
тельное решение о готовности объекта к приемке. «Акт приемки Заказчи-
ком законченного строительством объекта от Подрядчика» подлежит ут-
верждению в местных органах власти. 

Государственная приемочная комиссия (ГПК) по объектам жилищно-
гражданского назначения проводится представителем органа Государст-
венного архитектурно-строительного надзора по представлению заказчика 
(инвестора) и генподрядчика. Председатель ГПК назначается местным ор-
ганом исполнительной власти. 

В отличие от состава РК, в госкомиссии участвует главный архитектор 
проекта и, как отмечено выше, представитель Госархстройнадзора. Члены 
ГПК назначаются на объекты производственного назначения решением 
вышестоящего по подчинению органа (ведомство, министерство и т.п.) с 
указанием председателя комиссии. 

В дополнение к составу РК в ГПК включают представителя финанси-
рующего банка и других заинтересованных организаций в зависимости от 
назначения объекта приемки. 

ГПК проверяет наличие необходимой отчетной документации, в т.ч. 
акты на скрытые работы, осматривает объект в натуре и выносит решение 
о вводе объекта в эксплуатацию с указанием отдельных недоделок и сро-
ков их устранения. 
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11. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА СТУДЕНТОВ  
ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ ПОТОКОВ 

ЗАДАНИЕ А 

Проектирование равноритмичного потока 

Работа по проектированию ритмичных потоков состоит из трёх зада-
ний: А – проектирование равноритмичного потока; Б – кратноритмичного 
и В – разноритмичного потока. 

Согласно шифру и исходным данным задания А выполнить расчёт и 
проектирование потока, для чего: 

1. Построить линейный график и циклограмму равноритмичного пото-
ка на строительство комплекса однотипных объектов. 

2. Построить график потока рабочих. 
3. Определить временные и технологические параметры потока: общую 

продолжительность работ на потоке То продолжительность частного пото-
ка Тi; периоды развития потока Трп, установившегося потока Туп и сверты-
вания потока Тсп; период выпуска готовой продукции Тпр; показатель изме-
нения потока рабочих по времени К1 и показатель изменения потока рабо-
чих по количеству К2. 

 
Выбор варианта задания 

Исходные данные и шифры задания А приведены в табл. 1 и 2. Первая 
цифра шифра задания означает номер строки, вторая – номер столбца в 
табл. 2. 

Например, для студента, фамилия которого в групповом журнале име-
ет порядковый номер 15, шифр задания А будет 3–8. Это означает, что для 
выполнения задания А студенту необходимо взять исходные данные из 
табл. 2, находящейся на пересечении строки 3 и столбца 8. 

 

Т а б л и ц а  1  
Шифры заданий 

Порядковый номер фа-
милии студента  
по журналу 

Шифр  
задания А 

Порядковый номер фамилии 
студента по журналу 

Шифр  
задания А 

1 2 3 4 
1 1–4 16 4–4 
2 1–5 17 4–5 
3 1–6 18 4–6 
4 1–7 19 4–7 
5 1–8 20 4–8 
6 2–4 21 5–4 
7 2–5 22 5–5 
8 2–6 23 5–6 
9 2–7 24 5–7 
10 2–8 25 5–8 
11 3–4 26 6–4 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  1  

1 2 3 4 
12 3–5 27 6–5 
13 3–6 28 6–6 
14 3–7 29 6–7 
15 3–8 30 6–8 

 
Т а б л и ц а  2  

Исходные данные задания А 
 

Продолжительность работ  
по одному объекту (числитель), дн. 

 и количество объектов (знаменатель) 
Номер 
работы 

Наименование работ 
(количество рабочих  

в бригаде) 

Первая 
цифра 
шифра 
задания вторая цифра шифра задания 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
40 
4 

52 
4 

44 
6 

52 
6 

48 
5 

2 
36 
4 

56 
4 

32 
4 

56 
5 

40 
6 

3 
44 
5 

60 
4 

24 
6 

48 
4 

28 
4 

4 
28 
5 

40 
5 

32 
6 

32 
5 

24 
5 

5 
32 
4 

44 
4 

20 
5 

28 
6 

36 
5 

1 
 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 
3 
 
 
4 

Монтаж 
 конструкций  
надземной  
части здания  
(14 человек) 

 
Послемонтажные  
работы (плотники,  
стекольщики –  

14 человек) 
 

Электромонтажные 
работы (6 человек) 

 
Отделочные работы 

 (10 человек) 

6 
24 
4 

48 
5 

20 
6 

36 
6 

56 
5 

 
Порядок выполнения работы 

Проектирование строительных потоков основывается на расчете пара-
метров, к которым относятся число частных потоков (видов работ) n; ко-
личество захваток (объектов) N; шаг потока tш; ритм работы бригад (мо-
дуль цикличности) tбр. 

Расчет ритмичного потока заключается в определении общей продол-
жительности строительства То в зависимости от принятых значений ука-
занных выше параметров или в определении отдельных параметров потока 
по заданной продолжительности строительства и значению других пара-
метров.  

В процессе решения задач по проектированию, расчету потока, зная 
значения Тс, n и N, можно найти шаг потока: 

о
ш ( 1)

T
t

N n


 
. 
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Количество бригад по заданной То и принятым tш и N: 

о

ш

1
T

n N
t

   .  

Количество захваток: 

о

ш

1
T

N n
t

   .  

П р и м е р . Выполнить задание А по шифру 1–4 (табл. 2). По заданию 
следует, что циклограмма работ – ритмичная (рис. 1). После построения 
линейного графика и циклограммы определяем временные параметры объ-
ектного потока. 

 
Рис. 1. Циклограмма и график потока рабочих равноритмичного потока 
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Общая продолжительность объектных потоков 

общ ш( 1) ,T N n t      

где N –  количество захваток (объектов); 
 n –  количество видов работ (бригад в потоке); 

 tш –  шаг потока; 
 ∑Z –  продолжительность технологических и организационных перерывов. 

То = (4 + 4 – 1)·10 = 7 дн. 

Продолжительность частного потока 
ti = N·tш = 4·10 = 40 дн. 

В равноритмичном потоке период развертывания потока равен периоду 
свертывания, то есть: 

Tрп = Tсп= (n – 1) tш=10·(4 –1) = 30 дн.  
Период установившегося потока 

Tуп = Tо – 2Tcп = 70 – 2·30 =10 дн. 
Период выпуска готовой продукции 

Tпр =Tо – n·tш = 70 – 4·10 = 30 дн. 

или Tпр = Tо – (Tрп + tш) = 70 – (30+10) = 30 дн. 

После вычисления временных характеристик потока строим график 
потока рабочих, по которому определяем показатель изменения потока ра-
бочих по времени К1 и показатель изменения потока рабочих по количест-
ву К2. Вычисления производим по формулам: 

уп
1

о

,
T

К
T

  0 < К1 ≤ 1; 

max
2

ср

,
R

K
R

  1 < К2 < 2, 

где Rmax –  максимальное количество рабочих в потоке; 
 Rср –  среднее количество рабочих, определяемое как отношение об-

щих трудозатрат, необходимых для строительства, к общей 
продолжительности строительства. 

 

ЗАДАНИЕ Б 
 

Проектирование кратноритмичного потока 
 

Согласно выбранному варианту произвести проектирование потока, 
для чего: 

1. Рассчитать методом матричного алгоритма и построить линейный 
график в системе ОВР и циклограмму кратноритмичного потока на строи-
тельство объекта 
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2. Определить кратность ритмов (шаг потока tш и кратность работы 
бригад Кр) и общую продолжительность работ по объекту. 

3. Построить график потока рабочих, считая, что в каждой бригаде ра-
ботает по 10 человек. 

 
Выбор варианта задания 

Исходные данные по вариантам приведены в табл. 3. Номер варианта 
соответствует порядковому номеру студента по журналу группы. 

 

Т а б л и ц а  3  
Исходные данные задания Б 

 

Ритм работы бригад Ритм работы бригад 

В
ар
иа
нт

  
за
да
ни
я 

К
ол

-в
о 

 
за
хв
ат
ок

 

tбр1 tбр2 tбр3 tбр4 

В
ар
иа
нт

  
за
да
ни
я 

К
ол

-в
о 

 
за
хв
ат
ок

 

tбр1 tбр2 tбр3 tбр4 

1 5 3 6 3 6 16 4 2 2 4 6 
2 6 1 3 2 1 17 5 1 1 2 3 
3 5 2 4 2 4 18 5 8 8 4 4 
4 6 1 3 3 1 19 5 4 6 2 2 
5 7 2 6 4 2 20 5 6 3 9 3 
6 5 3 9 3 6 21 6 3 2 1 1 
7 7 1 2 1 3 22 5 4 4 8 8 
8 5 1 3 1 2 23 5 3 3 9 6 
9 4 3 6 9 3 24 5 2 3 1 1 
10 4 4 2 6 2 25 8 1 2 1 3 
11 4 6 3 3 9 26 5 3 3 6 6 
12 4 8 4 8 4 27 4 3 6 9 3 
13 5 1 3 2 2 28 6 1 1 2 3 
14 6 1 3 1 3 29 7 1 2 2 3 
15 6 1 1 3 3 30 6 2 1 3 1 

 
Порядок выполнения работы 

 

При организации потоков с кратным ритмом для обеспечения непре-
рывности работы бригад необходимо соблюдать следующие условия: 

1. Шаг потока tш должен быть равен наименьшему значению ритма ра-
боты отдельных бригад tбр. 

2. Ритмы работы бригад должны быть кратны шагу потока, то есть tбр = 
=2 tш или tбр = 3 tш и т.д. 

3. Для выполнения процессов с удлинённым ритмом должно быть ор-
ганизовано несколько параллельных бригад. Например: при tбр = 2 tш сле-

дует организовать 2 бригады бр

ш

2
2 ;

1

t
n

t

 
   

 
 при tбр = 3 tш следует органи-

зовать 3 бригады и т.д. 
Линейный график, циклограмма и график потока рабочих показаны на 

рис. 2. 
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Рис. 2. Линейный календарный график в системе (ОВР),  
циклограмма и график потока рабочих кратноритмичного потока 



 128

ЗАДАНИЕ В 
 

Проектирование разноритмичных потоков 
 

По исходным данным определить на матрице и рассчитать на ЭВМ: 
– продолжительность каждого специализированного потока Тί; 
– величину интервалов между началами снежных процессов ин ( 1);t i   

– время начала h
it и окончания o

it каждого процесса; 
– общий срок строительства To; 
– разрывы между смежными процессами по каждой захватке и места 

критических сближений. 
Затем построить циклограмму и линейный график разноритмичного 

потока в системе ОВР с определением безразрывного пути. 
 

Выбор варианта задания 
 

Исходные данные по вариантам приведены в табл. 4. 
 

Т а б л и ц а  4  
Исходные данные задания В 

 

Ритм работы бригад Ритм работы бригад 

В
ар
иа
нт

 з
а-

да
ни
я 

К
ол

-в
о 

 
за
хв
ат
ок

 

t1 t2 t3 t4 t5 

В
ар
иа
нт

 з
а-

да
ни
я 

К
ол

-в
о 

 
за
хв
ат
ок

 

t1 t2 t3 t4 t5 

1 6 2 3 4 2 3 16 5 3 2 4 3 2 
2 6 3 4 2 3 4 17 6 4 3 2 4 3 
3 5 4 3 2 4 2 18 6 2 4 2 3 4 
4 4 5 2 3 1 3 19 5 1 3 2 2 5 
5 4 4 3 2 1 5 20 4 5 1 2 3 4 
6 5 2 4 3 4 1 21 6 1 4 3 4 2 
7 6 1 2 4 3 1 22 6 1 3 4 2 1 
8 5 2 4 3 5 1 23 5 1 5 3 4 2 
9 6 3 4 1 2 5 24 5 5 2 1 4 3 
10 5 1 3 4 2 4 25 4 4 2 4 3 1 
11 4 4 3 2 5 1 26 4 1 5 2 3 4 
12 4 3 2 1 5 4 27 4 4 5 1 2 3 
13 6 2 3 2 4 3 28 5 3 4 2 3 2 
14 5 3 4 2 1 5 29 4 5 1 2 4 3 
15 5 2 4 2 3 5 30 4 5 3 2 4 2 
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Порядок выполнения работы 
 

Сначала вычерчиваем матрицу потока, заносим в неё исходные данные 
и рассчитываем её. При этом исходим из следующих правил: если после-
дующий поток имеет больший ритм, чем предыдущий, то место критиче-
ского сближения между смежными потоками будет находиться на первой 
захватке, а если последующий поток имеет меньший ритм, чем предыду-
щий, – на последней захватке. 

Затем строим линейный календарный график и циклограмму потока с 
определением мест критического сближения и безразрывного пути. 

На рис. 3 показан пример построения линейного графика и циклограм-
мы разноритмичного потока при следующих ритмах работы бригад, дн.:  
t1 = 1; t2 = 2; t3 = 4; t4 = 3; t5 = 1. 

При расчёте потока используем матричный или универсальный метод. 

 
Рис. 3. Линейный график и циклограмма разноритмичного потока 
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Матрицу расчёта параметров потока приводим в табл. 5. 
Для осуществления расчёта вводим следующие обозначения: 
i – номер строительного процесса (частного потока), изменяющийся от 

i до n; 
γ – номер захватки (объекта), где выполняются работы, изменяющийся 

от i до n; 
tiγ – продолжительность выполнения 1-го процесса на γ-й захватке; 

h
it   – время начала выполнения i-го процесса на γ-й захватке; 
o
it   – время окончания выполнения i-го процесса на γ-й захватке. 

 
Таблица  5  

Матрица расчёта параметров потока 
Процессы  n 

N 1 2 … i … n 

1 
11
нt  

t11 

 
o
11t

21
нt  

t21 
 o

21t
… 

н
1it  

ti1 

 1
o
it  

… 
1
н
nt  

tn1 
 1

o
nt

2 
12
Ht  

t12 

 12
ot  

22
Ht  

t22 

 22
ot  

… 
2
н
it  

ti2 

 2
o
it  

… 
2

H
nt  

tn2 

 2
o
nt  

…
 

…
 

…
 

ti1γ1 ti γ-1 

 
ti+1γ-1 

 
 …

 

γ 
1
Ht   

t1γ 

 1
ot 

  

2
Ht   

t2γ 

 2
ot 

ti-1γ 

H
it   

tiγ 

 
o
it   

 
ti+1γ 

H
nt   

tnγ 

 
o
nt   

…
 

…
 

…
 

    

За
хв
ат
ки

 

N 
1
H
Nt  

t1N 

 1
o
Nt  

2
H
Nt  

t2N 

 2
o

Nt  

… 
2
H
Nt  

tiN 

 
o
iNt  

… 

H
nNt  

tnN 

 
o
nNt

 
Расчёт параметров потока на ЭВМ выполняем по приведённому алго-

ритму (рис. 4) в такой последовательности: 
1. Принимаем tн11 = 0. 
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2. Находим окончания и начала работ первого процесса на всех захват-
ках от 1 до N: 

o H
i i it t t    ; 1

H o
i it t  . 

 
Рис. 4. Алгоритм расчета потока 
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3. Определяем возможное направление расчёта следующего процесса 
по отношению к предыдущему, для чего сравниваем (для разноритмичных 
потоков) продолжительности выполнения смежных процессов: 

– если 1i it t   , то расчёт начинаем с первой захватки, то есть сверху; 

– если 1i it t   , то расчёт начинаем с последней захватки, то есть снизу. 

4. Находим начало работ последнего процесса на выбранной захватке: 

11 11
o H
it t   или 1

o H
i N iNt t  . 

5. Повторяем операцию пункта 2 и т.д. до i = N. 
6. Определяем величину интервалов между окончаниями и началами 

γH
i it t  смежных процессов на одноимённых захватках: 

1
UH H
i i it t t     при i =1 … (n – 1), γ = 1… N. 

7. Находим общий срок строительства: 
o

o nNT t . 

Расчёт закончен. 
 
 

ЗАДАНИЕ Г 
 

Проектирование и расчёт неритмичных потоков 
 

По исходным данным о продолжительности четырёх процессов нерит-
мичного потока, выполняемых на разнотипных объектах, следует: 

– рассчитать общую продолжительность строительства; 
– определить продолжительность возведения каждого объекта с учётом 

и без учёта перерывов (простоев фронта работ), а также продолжитель-
ность каждого специализированного потока; 

– найти величины разрывов между смежными процессами на каждом 
объекте; 

– определить коэффициент плотности матрицы; 
– выполнить поиск безразрывного пути и при его наличии нанести на 

матрицу и циклограмму; 
– оптимизировать неритмичный поток, то есть установить наиболее 

рациональную очерёдность возведения объектов, обеспечивающую сокра-
щение общего срока строительства; 

– на основании расчёта показать исходное положение и более рацио-
нальную очерёдность строительства объектов на циклограмме. 
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Выбор варианта задания 

Исходные данные по вариантам приведены в табл. 6. 
 

Т а б л и ц а  6  
Исходные данные 

 

Продолжительность выполнения процессов на объектах (захватках) 
I II III IV 

Процессы 

Вари-
анты 
зада-
ний 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1 7 5 8 4 4 5 6 4 6 2 4 7 4 6 4 5 
2 4 5 6 5 7 2 3 5 4 5 6 5 6 4 5 7 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
3 6 5 4 7 8 2 3 6 6 4 2 5 4 5 6 8 
4 5 8 5 4 7 3 2 6 8 6 3 5 7 5 6 4 
5 4 6 5 7 6 2 3 8 9 7 3 8 5 4 6 7 
6 8 5 7 6 9 4 3 7 8 7 2 9 4 5 7 8 
7 6 7 5 4 6 4 8 6 5 3 2 7 4 6 5 7 
8 6 8 9 5 7 2 3 6 6 5 8 9 6 4 5 8 
9 7 8 6 8 4 6 2 7 8 3 7 5 4 7 8 4 
10 3 4 6 5 6 4 7 6 8 5 2 7 5 3 4 6 
11 4 8 7 6 5 7 3 8 7 6 8 9 6 6 5 3 
12 5 6 8 7 7 6 5 7 6 7 3 7 5 7 6 4 
13 3 6 4 5 8 3 2 6 5 6 5 8 4 5 4 6 
14 4 7 5 6 7 2 3 5 6 7 6 9 5 6 5 7 
15 7 4 6 8 5 7 8 4 7 3 2 6 6 5 7 5 
16 7 5 6 9 6 3 2 6 5 7 8 4 6 7 6 9 
17 4 5 6 7 6 7 5 4 8 2 3 5 7 6 9 6 
18 6 7 6 9 7 3 2 6 5 7 8 4 5 7 6 4 
19 5 4 8 5 5 6 7 6 7 3 2 6 7 6 8 9 
20 6 4 5 7 6 2 8 5 7 8 6 4 5 4 6 7 
21 4 6 7 5 6 8 6 4 7 2 3 5 6 4 8 6 
22 7 5 4 6 5 2 3 7 6 5 6 7 5 7 6 4 
23 4 7 5 6 6 5 8 7 7 3 2 6 6 5 7 5 
24 4 7 8 4 7 6 8 9 6 2 3 7 7 6 5 7 
25 6 5 7 5 7 3 2 8 6 7 5 6 4 6 8 6 
26 5 7 6 5 6 2 3 6 7 5 6 6 4 5 7 5 
27 8 6 5 7 7 5 6 8 6 3 2 7 6 7 8 5 
28 9 8 7 6 6 7 3 9 8 7 9 6 5 7 6 4 
29 6 7 8 9 9 7 6 8 7 2 3 8 4 5 6 7 
30 8 7 9 6 5 2 3 7 6 5 7 9 7 5 4 6  
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Порядок выполнения работы 

Расчерчиваем расчётную матрицу, предусматривая в её столбцах про-
должительность работы отдельных бригад (процессов), а построчно – про-
должительность работ на объектах (табл. 7). 

 
Т а б л и ц а  7  

Матрица расчёта неритмичного потока 

Далее выполняем расчёт матрицы вручную или на ЭВМ, согласно которому 
определяем продолжительность возведения каждого объекта без учёта и с 
учётом перерывов, продолжительность каждого специализированного пото-
ка, общую продолжительность строительства и другие параметры потока. 

Безразрывный путь находим, руководствуясь одним из двух правил: 
1) или двигаясь по матрице сверху вниз и слева направо по местам крити-
ческих сближений от первой к последней клетке; 2) или, при невозможно-
сти проведения безразрывного пути по первому правилу, стараемся найти 
на матрице две клетки с одинаковыми значениями окончания и начала ка-
ких-либо процессов. Такие клетки соединяем пунктиром. Двигаясь по на-
меченному пути, получаем расчётную продолжительность строительства. 

При оптимизации неритмичных потоков (установлении наиболее ра-
циональной очерёдности строительства объектов) следует использовать 
два правила. Первое правило – правило дроби, когда перестановка объек-
тов осуществляется по данным результатам суммарных величин продол-
жительности работ бригад до и после ведущего процесса, то есть Σtjпред и 
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Σtjпос, записанных в дополнительный столбец матрицы (см. табл. 7). Второе 
правило – когда перестановку объектов можно осуществить исходя из ре-
зультатов расчёта разницы продолжительности работ последнего tn и пер-
вого t1 столбцов матрицы. 

Используя первое правило, результаты подсчёта заносим в дополни-
тельную графу в виде дроби, по которым строим новую матрицу по прави-
лу дроби (табл. 8). Заполнение новой матрицы производим одновременно 
сверху вниз и снизу вверх. В первую строку записываем объект с мини-
мальным значением числителя и наибольшим значением разности, в по-
следнюю строку – объект с минимальным значением знаменателя дроби и 
наименьшим значением разности. При дальнейшем заполнении строк мат-
рицы необходимо, чтобы числитель и знаменатель дроби постепенно уве-
личивались к середине, а значение разности изменилось бы от максимума 
в первой строке до минимума в последней. 

В табл. 8 показана матрица после установления очерёдности объектов 
по изложенным выше правилам. 

 
Т а б л и ц а  8  

Матрица оптимального варианта очерёдности возведения объектов 
 

 
На основании расчёта строим циклограмму строительства объектов 

(рис. 5). 
 



 
Рис. 5. Циклограмма строительства объектов
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ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ 

по дисциплине «Основы организации и управления  
в строительстве» 

 
Часть 1. Организация производства 

 
1. Кем утверждается ППР: 
а) заказчиком; 
б) генподрядчиком; 
в) проектным институтом; 
г) инвестором? 
 
2. Кто разрабатывает ПОС: 
а) инвестор; 
б) проектный институт; 
в) генподрядчик; 
г) заказчик? 
 
3. За счет каких средств разрабатывается ППР: 
а) за счет прибыли; 
б) за счет накладных расходов; 
в) за счет главы 1 сводного сметного расчета «Подготовка территории 

строительства»; 
г) за счет резерва средств на непредвиденные работы и затраты? 
 
4. В состав какого комплекта документации входит объектный 

стройгенплан: 
а) в состав ПОС (проекта организации строительства); 
б) в состав комплекта технологических карт; 
в) в состав рабочей документации; 
г) в состав ППР (проекта производства работ)? 
 
5. Каким способом выполняется наибольший объем СМР на тер-

ритории РФ: 
а) хозяйственным; 
б) подрядным; 
в) смешанным? 
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6. Юридическое или физическое лицо, осуществляющее на правах 
инвестора реализацию инвестиционного проекта по строительству: 

а) инвестор; 
б) заказчик; 
в) подрядчик; 
г) индивидуальный предприниматель. 
 
7.  Какой основной документ регламентирует отношения заказчика 

и подрядчика: 
а) СНиП 12-01–2004 «Организация строительного производства»; 
б) генеральный подрядный договор на капитальное строительство; 
в) Федеральный закон «Об инвестиционной деятельности РФ, осуще-

ствляемой в форме капитальных вложений»? 
 
8.  Какой способ выполнения СМР имеет преимущества с точки 

зрения сроков и качества выполняемых работ: 
а) смешанный;  
б) хозяйственный; 
в) подрядный? 
 
9.  Кто заказывает разработку проектно-сметной документации на 

строительство объекта: 
а) инвестор; 
б) заказчик; 
в) генподрядчик? 
 
10.  Кто размещает заказы на изготовление технологического обо-

рудования: 
а) инвестор; 
б) генподрядчик; 
в) проектный институт; 
г) заказчик? 
 
11.  Кто несет ответственность за своевременный ввод объектов в 

эксплуатацию: 
а) проектировщики; 
б) заказчик; 
в) инвестор; 
г) генподрядчик? 
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12.  В чьи обязанности входит подготовка территории под строи-
тельство: 

а) инвестора; 
б) генподрядчика; 
в) заказчика; 
г) проектного института? 
 

13.  Кто заключает договора с субподрядными организациями на 
выполнение СМР: 

а) заказчик; 
б) инвестор; 
в) генподрядчик; 
г) проектный институт? 
 

14.  Какой метод организации производства работ имеет преиму-
щества: 

а) параллельный;  
б) последовательный; 
в) поточный? 
 

15.  К каким параметрам относится параметр tбр – ритм работы 
бригады: 

а) к организационным; 
б) к пространственным; 
в) к временным; 
г) к технологическим? 
 

16.  Какой вид имеет основная формула потока: 
а) То = tш + (N + n – 1);  
б) То = tш · (N + n – 1); 
в) То =(N – 1 + n) + tш; 
г) То = (N – 1- n) · tш? 
 

17.  Как называется поток (по структуре), если его продукцией яв-
ляется законченный вид работ: 

а) частный; 
б) специализированный; 
в) комплексный? 
  

18.  К какому виду потока (по структуре) относятся потоки, про-
дукцией которых являются готовые к сдаче объекты: 

а) комплексный;  
б) специализированный; 
в) частный;  
г) объектный? 
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19. Каким показателем оценивается равномерность потока: 
а) коэффициентом равномерности движения рабочих; 
б) равными ритмами работы бригад (tбр1 = tбр2 = . . . =tбр n); 
в) постоянным шагом потока (tш = const); 
г) равными по продолжительности Tраз= Тсв (период развития потока 

равен периоду свертывания потока)? 
20.  Какому числовому показателю должен соответствовать коэф-

фициент равномерности движения рабочих: 
а) α ≤ 3;  
б) α = 5; 
в) α ≥ 2; 
г) α ≤ 1,5? 
 
21.  К какому виду потоков (по структуре) относят потоки, продук-

цией которых являются законченное строительство предприятия, 
микрорайонов: 

а) специализированные;  
б) частные; 
в) комплексные;  
г) объектные? 
 
22.  К какому виду потоков (по структуре) относят потоки, продук-

цией которых являются выполненные элементарные строительные 
процессы: 

а) объектные;  
б) частные; 
в) специализированные;  
г) комплексные? 
 
23.  Когда должен быть разработан и утвержден ППР: 
а) за месяц до начала строительства; 
б) за 3 месяца до начала строительства; 
в) за 2 месяца до начала строительства; 
г) к планируемому началу? 
 
24. Службы какого участка строительства отвечают за первый 

блок ЕСПСП (Единые системы подготовки строительного производ-
ства) «Общая организационно-техническая подготовка»: 

а) служба заказчика;  
б) подрядчика; 
в) проектный институт; 
г) инвестор? 
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25.  Службы какого участка строительства отвечают за второй 
блок подготовки строительного производства по ЕСПСП «Подготовка 
строительных организаций к строительству»: 

а) заказчика; 
б) подрядчика; 
в) проектный институт;  
г) инвестор? 
 
26.  Службы какого участка строительства отвечают за третий 

блок подготовки строительного производства по ЕСПСП «Подготовка 
объекта к строительству»: 

а) заказчика; 
б) заказчика и подрядчика; 
в) заказчика и проектного института;  
г) подрядчика? 
 
27.  Службы какого участка строительства отвечают за четвертый 

блок подготовки строительного производства по ЕСПСП «Подготовка 
к производству СМР: 

а) заказчика; 
б) подрядчика; 
в) заказчика и подрядчика; 
г) всех участников строительства? 
 
28.  Какой документ регламентирует организацию строительной 

площадки и объемы временного строительства: 
а) комплект документов в составе ПОС; 
б) комплект документов в составе ППР; 
в) общеплощадочный стройгенплан; 
г) объектный стройгенплан? 
 
29.  Влияет ли вид деятельности (новое строительство, реконст-

рукция зданий, капитальный ремонт и т.д.) на организацию строи-
тельного производства: 

а) да; 
б) нет? 
 
30.  Кто из участников строительства проводит тендерные торги на 

получение подряда на строительство: 
а) генеральная подрядная организация;  
б) заказчик; 
в) заказчик и генподрядчик; 
г) инвестор? 
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31. От чего зависит количество захваток (участков) при организа-
ции работ на объекте поточным методом: 

а) от объема планировочных решений здания; 
б) от объема СМР; 
в) от принятых монтажных механизмов; 
г) от способов строительства? 
 
32.  Какой исполнительный документ ведется мастером (прорабом) 

на объекте ежедневно: 
а) журнал поступления материалов изделий, конструкций; 
б) журнал выхода на работу рабочих; 
в) журнал производства работ; 
г) журнал освоения сметной стоимости? 
 
33.  Предъявляются ли акты на скрытые работы комиссии при 

сдаче объектов в эксплуатацию: 
а) да; 
б) нет? 
 
34.  На сколько этапов делится процедура приемки объектов в экс-

плуатацию: 
а) один этап; 
б) два этапа; 
в) три этапа; 
г) в зависимости от функционального назначения объекта? 
 
35.  Зависят ли методы организации строительного производства 

от видов строительства: 
а) да; 
б) нет? 
 
36.  Каким документом регламентируются порядок и правила при-

емки в эксплуатацию законченных строительством (или реконструк-
цией) объектов: 

а) СНиП; 
б) ПОС; 
в) ППР; 
г) генеральным подрядным договором на капитальное строительство? 
  
37.  Участвует ли главный архитектор проекта (ГАП) в государст-

венной приемочной комиссии: 
а) да; 
б) нет? 
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38. Кто подписывает «Акт приемки заказчиком законченного 
строительством объекта от подрядчика»: 

а) заказчик; 
б) рабочая комиссия (РК); 
в) государственная приемочная комиссия (ГПК); 
г) главный инженер проекта (ГИП)? 
 
39.  Входят ли в состав рабочей комиссии (РК) представители суб-

подрядных организаций: 
а) да; 
б) нет? 
 
40. Каким образом графически изображаются поточные методы 

работ: 
а) в виде линейного календарного графика; 
б) только в виде наклонных линий циклограммы; 
в) только в сетевой модели; 
г) в виде линейного календарного графика, в виде сетевой модели, в 

виде циклограммы? 
 
41.  Как выглядят графически (на циклограмме) производства ра-

бот с постоянным ритмом работы бригад и равным между бригадами: 
а) в виде наклонных линий под разным углом наклона к горизонтали; 
б) в виде наклонных параллельных линий; 
в) в виде ломаных линий; 
г) сочетание ломаных и параллельных линий? 
 
42.  Как выглядит график равноритмичного потока на цикло-

грамме: 
а) в виде ломаных линий; 
б) в виде наклонных под разным углом наклона к горизонтали; 
в) в виде параллельных линий; 
г) ломаных линий; 
г) сочетание ломаных и параллельных линий? 
 
43.  Как выглядит график разноритмичного потока на циклограмме: 
а) в виде ломаных линий; 
б) в виде наклонных под разным углом наклона к горизонтали; 
в) в виде параллельных линий; 
г) сочетание ломаных и параллельных линий? 
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44.  Как выглядит график неритмичного потока на циклограмме: 
а) в виде ломаных линий; 
б) в виде параллельных линий; 
в) в виде наклонных под разным углом наклона к горизонтали; 
г) сочетание ломаных и параллельных линий? 
 
45.  Можно ли методом матричного алгоритма рассчитать пара-

метры кратноритмичного потока: 
а) да; 
б) нет? 
 
46.  Параметры каких потоков можно рассчитать с помощью мат-

ричного алгоритма: 
а) только равноритмичных; 
б) только разноритмичных; 
в) только кратноритмичных; 
г) ритмичных и неритмичных? 
 
47. Какие из нижеперечисленных потенциальных возможностей 

относятся к внутрипроизводственным резервам: 
а) создание новых орудий и предметов труда; 
б) специализация; 
в) кооперирование; 
г) рациональное размещение производства; 
д) эффективное использование орудий труда; 
е) снижение затрат труда на производство единицы продукции? 
 
48. Какое из условий характеризует количественные показатели 

потенциала: 
а) снижение трудоёмкости изделия; 
б) повышение доли квалифицированных рабочих; 
в) увеличение количества изготовленных деталей (изделий) за единицу 

времени; 
г) сокращение потерь рабочего времени; 
д) увеличение парка оборудования? 
 
49. Что такое производственная мощность предприятия: 
а) максимально возможный выпуск продукции (работ, услуг) при наи-

лучшем использовании ресурсов; 
б) суммарная мощность оборудования, установленного на предпри-

ятии; 
в) максимальная производственная программа? 
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50. Какой технико-экономический фактор не относится к факто-
рам повышения технического уровня производства: 

а) совершенствование средств труда; 
б) совершенствование организации производства; 
в) улучшение использования технических параметров оборудования; 
г) внедрение более прогрессивного оборудования; 
д) внедрение прогрессивной технологии? 
 
51. Производственная программа – это: 
а) объёмы производства продукции; 
б) номенклатура и ассортимент продукции; 
в) план по объёмам производства, номенклатуре и качеству продукции; 
г) развёрнутые во времени номенклатура и качество выпускаемой про-

дукции. 
 
52. Что включается в состав количественных показателей произ-

водственной программы: 
а) объёмы производства продукции; 
б) номенклатура выпускаемой продукции; 
в) качество выпускаемой продукции; 
г) ритмичность производства продукции? 
 
53. Сущность сырья и материалов: 
а) предметы труда, образующие материальную основу продукта труда; 
б) стоимостная оценка потреблённых предметов труда; 
в) продукция обрабатывающей промышленности. 
 
54. Предприятие можно определить как: 
а) предприятие – имущественный комплекс, используемый для пред-

принимательской деятельности; 
б) предприятие – объект предпринимательства, основная хозяйствен-

ная единица; 
в) предприятие – относительно обособленная производственно-хозяй-

ственная система, где производятся товары и оказываются услуги для 
удовлетворения потребностей. 

 
55. Из перечисленных организационно-правовых форм к коммер-

ческим предприятиям относятся: 
а) потребительские кооперативы; 
б) товарищества; 
в) общества; 
г) общественные организации; 
д) производственные кооперативы; 
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е) фонды; 
ж) благотворительные организации; 
з) религиозные организации. 
 
56. Формами организации производства являются: 
а) специализация; 
б) типизация; 
в) концентрация;  
г) кооперирование; 
д) комбинирование. 
 
57. Принцип специализации заключается: 
а) в увеличении выпуска продукции без изменения производственных 

единиц; 
б) в выпуске однородной продукции; 
в) в равномерности выпуска продукции. 
 
58. Принципами рациональной организации производственного 

процесса являются: 
а) серийность; 
б) пропорциональность; 
в) непрерывность; 
г) контрольность; 
д) ритмичность. 
 
59. Длительность производственного цикла включает следующее 

время: 
а) технологическое; 
б) контрольных операций; 
в) междусменных перерывов; 
г) отпусков; 
д) простоев из-за отсутствия комплектующих. 
 
60. Сокращение длительности производственного цикла влияет 

на: 
а) рациональную организацию производства; 
б) уменьшение потребности в оборотных средствах; 
в) сокращение выпуска продукции; 
г) уменьшение объёма незавершённого производства. 
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61. Мощность, устанавливаемая в проектном задании и характери-
зуемая максимально возможным выпуском продукции при идеальных 
условиях функционирования производства, является: 

а) максимальной; 
б) проектной; 
в) выходной;  
г) практической. 
 
62. Производственная программа должна быть обоснована нали-

чием: 
а) производственных мощностей; 
б) материальных ресурсов; 
в) квалифицированных кадров. 
 
63. Производственная мощность предприятия – это: 
а) количество продукции в натуральном выражении, произведённое в 

отчётном году; 
б) количество продукции в стоимостном выражении, планируемое на 

предстоящий год; 
в) способность предприятия произвести определённый объём продук-

ции за квартал, год; 
г) максимально возможный годовой выпуск продукции (в натуральном 

и стоимостном выражении) в установленной номенклатуре и оптимальной 
технической и организационной структуре производственного процесса.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В учебном пособии представлена 1-я часть  учебной дисциплины «Ос-
новы организации и управления в строительстве» – «Организация произ-
водства» – для студентов, обучающихся по направлению подготовки 
270800 – «Строительство», для уровня подготовки – «бакалавр». 

В пособии рассмотрены теоретические вопросы по сущности органи-
зации, видам и формам организации строительного производства; поточ-
ной организации, как строительства, так и производства строительных из-
делий и конструкций. 

Кроме классических определений всех элементов организации произ-
водства, в пособии даны их увязка и адаптация к конкретным производст-
венным условиям капитального строительства и промышленного произ-
водства материалов, используемых в строительстве. Для этого приводятся 
основные расчеты, необходимые для использования таких форм поточной 
организации производства, как равноритмичный, краткоритмичный, раз-
норитмичный и неритмичный потоки. Достаточно большое место занима-
ют также расчеты по структурам стадийных процессов для определения 
типов поточного производства в условиях предприятий по производству 
строительных изделий, синхронизации и загрузке рабочих на поточных 
линиях. Алгоритм расчетов подробно изложен в примерах, относящихся к 
формам поточной организации капитального строительства. 

Подробно рассматриваются теоретические вопросы по организации 
строительного производства при реконструкции; проектные, проектно-
изыскательские работы; проект организации строительства (ПОС), проект 
производства работ (ППР). Для проверки и контроля полученных знаний 
студентами в работу включены тестовые задания, отражающие особенно-
сти организации капитального строительства и производства строительных 
материалов. 

Материал учебного пособия может быть использован студентами не 
только для закрепления учебного курса, но и для самостоятельной и прак-
тической работы по углублению профессиональных компетенций в буду-
щей деятельности. 

Приведенный список литературы может помочь студентам в изучении 
ими дисциплины. 
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