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АННОТАЦИЯ 

Кратко рассмотрены существующие системы по планированию и управлению проектами некоторых 
отечественных и западных фирм. Отмечается, что они часто не отвечают конкретным требованиям, 
предъявляемых проектными строительными организациями. Главное внимание уделено основным 
возможностям специально разработанной на кафедре «Строительство уникальных зданий и сооружений» 
программы по эвристической оптимизации линейных календарных планов строительства на ПЭВМ 
(персональная электронно-вычислительная машина). 
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1. Введение 

Успешное выполнение инвестиционно-строительного проекта, особенно при строительстве 
уникальных зданий и сооружений, во многом зависит от качественной разработки календарного плана 
(графика). Нахождение оптимального способа реализации проекта по времени при максимально 
эффективном использовании ресурсов является ключевым фактором успеха.  

В доле затрат на строительство материальные физические ресурсы имеют значительную величину, 
поэтому их правильное планирование позволяет существенно снизить затраты на проведение 
инвестиционной программы строительства. 

По данным календарного плана (КП) осуществляется планирование капитальных вложений, 
материально-техническое снабжение, определение сроков поставок и количества технологического 
оборудования, типов и количества строительных машин, потребности в рабочей силе, номенклатуры и 
мощности предприятий производственной базы строительства. Таким образом, КП является 
вероятностным прогнозом производственной деятельности всех участников строительства за 
определенный промежуток времени. Этот прогноз вероятностный, так как на ход строительства 
воздействует много внешних и внутренних фактов, в результате чего происходят отклонения фактических 
сроков от запланированных в КП. Одни работы выполняются быстрее, другие дольше, вместе с тем 
директивный срок строительства, определенный по КП, безусловно должен быть выполнен. Задача 
руководства строительства - произвести управляющие воздействия (маневр людьми, материально-
техническими ресурсами и техникой, внедрение передовой технологии и т. п.) для исправления или 
устранения нежелательных отклонений, т.е. произвести оперативное управление. 

Наибольшее распространение получила графическая интерпретация календарного плана в виде 
так называемой ленточной (линейной) диаграммы (диаграмма Ганта) ввиду своей наглядности и 
простоты.  

Продолжительность работы изображается в виде линии или ленты, причем левая граница - это 
начало, а правая - окончание работы.   

Зная перечень выполняемых работ, их последовательность и сроки выполнения, можно легко 
определить общий срок строительства. 

 На сегодняшний день наибольшее количество разнообразных компьютерных систем-
программ по планированию используют термин ПРОЕКТ. В общем смысле под этим термином понимается 
деятельность, направленная на достижение определенной совокупности целей в ограниченные сроки и, 
как правило, при ограниченных наличных ресурсах. Системы для управления проектами помогают 
проектировщику спланировать строительство объекта по времени и по затратам, а затем контролировать 
ход работ и вести отчетность.  

Наиболее популярными, в настоящее время, на строительном рынке являются недорогие и 
функциональные системы среднего класса, такие как: Time line, SuperProject, MS Project и другие 
программы. А также системы-программы, работающие совместно со сметными программами, например, 
Plan Wizard со сметной программой Wizard, MS Project c АРОС, Граф с Барс+, Гектор: Календарное 
планирование объектов строительства с Гектор: Сметчик строитель, программа Аккорд с АВС и 
профессиональная программа управления проектами P6 фирмы Oracle Primavera cо сметной программой 
A0, и т. п. 

Любая система для управления проектами такого класса содержит: 
- средства описания комплекса работ проекта, связей между работами и их временных 
характеристик; 
- средства поддержки информации о ресурсах и затратах по проекту и назначения ресурсов затрат 
отдельным работам проекта, средства календарного планирования при ограниченных ресурсах; 
- средства контроля за ходом выполнения проекта; 
- средства создания отчетов, в том числе графическое представление структуры проекта (диаграмма 
Ганта, сетевая и иерархическая диаграммы). 

Наряду с достоинствами таких систем имеются и недостатки. Например, эти программы не 
отвечают некоторым конкретным требованиям, предъявляемым строительными фирмами и 
организациями. Это относится, в частности, к разделу формирования, расчета и формы представления 
календарных планов в отчетных документах. 

Существенным недостатком является равномерное назначение интенсивности работ, равное 
объему, деленному на продолжительность выполнения работы, и невозможность задавать разные 
интенсивности работ во времени. На самом деле, эта интенсивность неравномерна и меняется: в зимний 
период она самая маленькая, весной больше, летом самая большая, осенью меньше. То есть, зависит от 
климатической зоны, например, для резко континентального климата превышение от средней величины 



 
Строительство уникальных зданий и сооружений, 2015, №3 (42) 

Construction of Unique Buildings and Structures, 2015, №3 (42)  

 
 

19 
Комаринский М.В, Вестников Д.А., Червова Н.А., Эвристическое планирование инвестиционно-строительного проекта по физическим 

ресурсам / 
Komarinskiy M.V., Vestnikov D.A., Chervova N.A. Heuristic planning of investment and construction project using natural resources© 

может достигать значения 1,4 [38]. Важно учитывать этот факт и иметь возможность менять 
интенсивность во времени в программах календарного планирования.  

2. Обзор литературы 

Значительный вклад в постановке и решении задач в области организации, планирования и 
управления строительного комплекса внесли следующие ученые: В.А. Афанасьев [1], В.З. Величкин [37], 
С.А. Баркалов [3-7], С.А. Болотин [8-16], В.И. Воропаев [16,17], В.Я. Мищенко [30-32], а также зарубежные 
ученые A. Amirjanov [39], K. Bredin, J. Söderlund [40], A. Burduk [41,42], A.P. Chassiakos [43], S.-S. Liu, C.-J. 
Wang [44,45] и др. 

С.А. Болотин в своих работах рассматривал эффективность инвестиционно-строительных 
проектов по критериям чистого дисконтированного дохода и внутренней норме доходности. В результате 
исследования автором был сделан вывод о не абсолютности обоих критериев.  

В.Я. Мищенко в своих работах рассматривает основополагающие вопросы формирования 
организационно-технологической системы строительных объектов с позиции многокритериального отбора 
оптимальных решений с выбором наиболее устойчивого варианта. Подробно рассматривает признаки 
устойчивого варианта и выявляет критерии для оптимизации организационно-технологической системы.  

Т.Ф. Морозовой был проведен анализ общих тенденций поточной застройки кварталов, 
определены основные принципы формирования таких потоков. Предложена методика формирования, 
расчёта и оптимизации вариантов поточной организации строительства квартальной застройки. Так же 
представлена технико-экономическая оценка предложенных оптимизационных решений [33,34]. 

Т.Л. Cиманкина рассматривает в своих работах вопросы совершенствования календарного 
планирования ресурсосберегающих потоков с учетом аддитивности труда исполнителей и оптимизацию 
ресурсораспределения в календарных планах проектов производства работ [35,36]. 

3. Цель работы 

Основной целью является создание простого программного алгоритма по эвристической 
оптимизации физических ресурсов инвестиционно-строительного проекта. То есть создание программы, 
где в работах (задачах) можно было менять в неделях, месяцах или кварталах соответствующую 
интенсивность работ. И можно было добиться того, чтобы итоговая суммарная интенсивность по 
физическому ресурсу имела плавную (без скачков и провалов) форму. Для выполнения поставленной 
цели надо было решить задачу по созданию программы.   

4. Форма и содержание линейного календарного плана 
строительства  

КП обычно включает левую табличную и правую графическую части. В левой части указывают 
наименование сооружений и комплекс работ по ним. В составе каждого комплекса работ выделяются 
отдельные элементы с объемами работ. Детальность разбивки комплекса работ на отдельные элементы 
зависит от сложности и масштабов сооружений, а также назначения данного KП. Для планов в составе 
ПOC (проект организации строительства) приводят обычно укрупненную номенклатуру работ. Для ППР 
(проект производства работ) - более расширенную номенклатуру работ. Объемы работы указывают или в 
физических, или в стоимостных показателях. 

В правой части плана линиями ("колбасками") показывают продолжительности и сроки выполнения 
отдельных видов работ. Числа над линиями указывают интенсивность ведения работ в физических или 
стоимостных показателях.  

Продолжительность выполнения работ определяется в днях, исходя из затрат труда и машинного 
времени на каждой работе, численного состава бригад и количества машин.  

Продолжительность механизированных работ должна устанавливаться только исходя из 
производительности машин. Поэтому вначале рассчитывают продолжительность механизированных 
работ, ритм которых диктует все построение графика, а затем - продолжительность работ, выполняемых 
вручную.  

Итак, продолжительность [2] немеханизированных работ (частично   механизированных) 
рассчитывается по формуле:  

T =
Q

N×n
,                                                                              (1) 

где       T    -  продолжительность работы, дни; 
             Q- трудоемкость работы, чел.-дн.; 
             N   - количество рабочих в смену, чел.; 
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             n  - сменность работы, n = 1, 2 или 3. 
Продолжительность выполнения механизированных работ определяется по формуле: 

T =
𝑀

K×n
,                                                                             (2) 

где       М  - затраты машинного времени на производство работы, маш.-см.;  
             К   -   число машин, участвующих в выполнении работы. 

Если работа включает механизированные и немеханизированные процессы, то 
продолжительность такой работы принимается по большей величине из рассчитанных по формулам (1) 
и (2). 

Однако, следует отметить, что производительность машин, определенная по нормам, не 
соответствует реальной производительности, так как в нормах задаются значения трудоемкости для 
новых машин, без учета их амортизации. Этот факт следует учитывать при задании продолжительности 
работы [18-20, 27-29].  

Под линейной графической частью КП приводят суммарные графики интенсивности ведения работ 
по отдельным объектам в комплексе или в целом по объекту, графики движения рабочей силы, графики 
распределения капиталовложений и т. д. [21-26]. По суммарным графикам интенсивностей работ 
подбираются строительные машины, и определяется их количество. 

В КП целесообразно также выделять продолжительность и сроки отдельных периодов и этапов 
работ. 

На кафедре СУЗИС была создана программа “План СУЗИС”, отвечающая определенным 
требованиям строительных организаций при планировании строительства. Самое главное требование – 
эвристическая оптимизация (редактирование) графиков работ по физическим ресурсам и вывод 
календарного плана на печать в заданной форме. 

5. Работа с пакетом “План СУЗИС” 
5.1 Общие сведения по программе  

Комплекс состоит из трех EXE модулей (файлов) и одного вспомогательного файла для импорта в 
систему ACAD: 
- Plan.exe - основной файл для формирования, расчета и оптимизации календарных графиков. 
- Print.exe - вспомогательный файл печати выходного документа на принтере. 
- Plot.exe -вспомогательный файл для формирования файлов - чертежей календарных графиков для 
системы ACAD и 
- Dx1.dx - вспомогательный файл программы plot.exe для импорта в формат dxf системы ACAD. 

Остальные файлы формируются программой Plan.exe : 
- с расширением Isb - файл календарного графика; 
- с расширением Оnm - файл списка наименований объектов; 
- с расширением Вnm - файл списка наименований сооружений; 
- c расширением Wnm - файл списка наименований работ. 

5.2 Загрузка файла  
Загружаем заранее созданный файл – работы нулевого цикла (рис.1). 

Рис.1. Интерфейс программы План СУЗИС. Загрузка файла. 
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5.3 Расчет проекта 
Режим расчета выбираем по работе - укладка бетона по физ. объемам (рис.2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.2. Интерфейс программы. Режим расчета - по ресурсам физических объемов 
 

5.4 Вывод графика на монитор компьютера 
Расчет произвели по работе – укладка бетона (рис.3). Видна неравномерность гистограммы 

интенсивностей. 
 

 
Рис.3. Вывод графика на монитор компьютера. 

 

5.5 Возможности эвристической оптимизации 
Редактирование интенсивности (Рис.4).  
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Рис.4. Редактирование интенсивности. 

 
Создан уникальный алгоритм редактирования интенсивности. Интенсивность в каждую единицу 

времени (на рисунке неделя) можно увеличивать, уменьшать, удалять, т. е. устраивать разрыв в работе. 
Самое главное, чтобы в итоге баланс был равен нулю, иначе работа по интенсивности пересчитается по 
объему. 

Редактирование интенсивности (Рис.5). Удаление части работы. 
 

Рис.5. Удаление части работы 

Редактирование (Рис.6). Сдвиг работ. 

Видно на рис.6, что часть работы удалена N7, а работа N1 сдвинута. Аналогична работа с пунктом меню 

Растянуть\Сжать.  
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Рис.6. Часть работы – N7 укладка бетона удалена. Сдвиг работы – N1 разработка грунта. 

 
Пример эвристической оптимизации (Рис.7). До оптимизации. 

Изначально программа для каждой работы определяет среднюю интенсивность, равную частному 
от деления объема на продолжительность (неделя, месяц, квартал). Под гистограммой выводится – 
Исходный объем: Интенсивность: Баланс: Пользователь имеет возможность редактировать средние 
интенсивности эвристически, то есть в силу своего опыта и знаний. Изменяя среднюю интенсивность, 
следует следить, чтобы баланс был равен нулю. В противном случае произойдет перерасчет объема 
работ.  

 
Рис.7. Работа N3 укладка бетона и ж/бетона. Интенсивность по времени равномерна. 

 
 

Оптимизируем работу как показано на рис. 8. 
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Рис.8. Работа N3 укладка бетона и ж/бетона. Интенсивность по времени оптимизирована. 

 

6. Заключение 

Проанализировано программное обеспечение отечественного и зарубежного календарного 
планирования в инвестиционно-строительном комплексе. Отмечено, что они не имеют возможности 
задавать переменную интенсивность работ во времени.  

На кафедре СУЗИС разработан уникальный алгоритм программы, позволяющий эвристически 
задавать разную интенсивность ведения работ у физических ресурсов, что позволяет более точно 
рассчитывать производительность машин, их количество при планировании строительных процессов. 
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