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АННОТАЦИЯ 

 

Казанцева Е. А. Обоснование коэффициента неравномерности движения трудовых 

ресурсов. – Челябинск: ЮУрГУ, П; 2020, 60 с., 23 ил., 12 табл., библиогр. список – 26 наим. 

 

В научно-исследовательской работе приведены критерии по оптимизации организации 

и управления строительным производством в части разработки календарного плана. 

Цель моей научно-исследовательской работы заключается в совершенствовании 

методологии планирования и организации строительства объектов в части уточнения или 

преобразования понятий о графике неравномерности распределения трудовых ресурсов и 

коэффициенте неравномерности движения трудовых ресурсов. 

Основная часть научно-исследовательской работы состоит из четырех глав. Первая 

содержит критический анализ нормативной и научной литературы по выбранной теме. 

Отражены основные достоинства и недостатки каждого автора. Вторая глава содержит 

основные задачи, решаемые при календарном планировании строительного производства, а 

также выявлен один из критериев оценки календарного плана, позволяющий сделать вывод о 

том нужна ли его дальнейшая оптимизация. Третья глава содержит разбор формулы 

коэффициента неравномерности движения трудовых ресурсов. В четвертой главе приведен 

сравнительный анализ трех календарных планов на возведение надземной части 18-этажного 

жилого здания. Выявлены положительные и отрицательные качества каждого из них. 

Эмпирическим путем получено максимально допустимое значение для коэффициента 

неравномерности движения трудовых ресурсов. На основе всего исследования 

сформулированы методические рекомендации по планированию и управлению процессом 

строительства и построению календарного плана. В заключении приведены основные 

результаты работы. 

 

Ключевые слова: календарный план, коэффициент неравномерности движения 

трудовых ресурсов, общая потребность в площадях временных зданий, планирование, 

распределение ресурсов. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Актуальность темы: На сегодняшний день, в условиях рыночной экономики, рост 

производственных мощностей и основных фондов, снижение затрат и сокращение сроков 

производства работ являются приоритетными задачами в области капитального строительства. 

Во многом сложившейся обстановке способствуют неточности в нормативной литературе. 

Согласно СП 48.13330.2011 Организация строительства п. 5.7.5 «Проект производства работ в 

полном объеме включает в себя: 

- календарный план производства работ по объекту; 

- строительный генеральный план; 

- график поступления на объект строительных конструкций, изделий, материалов и 

оборудования; 

- график движения рабочих кадров по объекту;…». Однако как строить данный график, 

а тем более как рассчитывать коэффициент неравномерности движения рабочих, не указано. 

Являясь одним из технико-экономических показателей календарного плана, 

коэффициент неравномерности движения рабочих отражает равномерность распределения 

трудовых ресурсов. Данный показатель существенно влияет на экономические показатели, так 

как затрагивает такую графу в смете как затраты на строительство временных зданий и 

сооружений, не говоря уже об уменьшении или увеличении сроков строительства. Согласно 

сборнику сметных норм затрат на строительство временных зданий и сооружений ГСН-81-05-

01-2001 при условии нового промышленного строительства норма, процент от стоимости СМР 

по итогам глав 1-7 (графы 4 и 5) сводного сметного расчета достигает 4,5% (для новых 

угольных (сланцевых) шахт и рудников), при строительстве железнодорожных и 

автодорожных мостов длиной более 50 м и путепроводов – 10,1%, при строительстве жилых 

домов – 1,1%, школ, детских садов и магазинов – 1,8%. Таким образом, для развития и 

расширения инфраструктуры и промышленности городов, а как следствие, и развития городов 

и регионов необходимо снижать данный показатель.  

С точки зрения Застройщика, ему выгодно, чтобы его временные здания использовались 

максимально эффективно, строго говоря, чтобы каждый день на работу приходило одно и тоже 

количество работников. Но, к сожалению, в большинстве случаев это невозможно. Тогда 

возникает вопрос, каково предельное значение коэффициента неравномерности движения 

трудовых ресурсов, если его идеальное значение должно равняться 1? 

К сожалению, поставленный вопрос пока решается только на уровне методологических 

основ, которые не отвечают современным требованиям строительства. В каких-то учебниках 
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говорится о значениях 1,3…1,5, в других приводят цифры 1,5…1,7. Как видно, эти значения 

очень разнятся, что в нашей отрасли совершенно недопустимо. 

Также как известно земля является важнейшим ресурсом, который наряду с трудом и 

капиталом входит в производственную функцию. Следовательно, существенным 

преимуществом в организационном планировании являются границы землепользования 

застройщика, часть которых занимает строительная площадка и временные здания в частности. 

Отсюда становится очевидным, что задача минимизация площади строительной площадки 

может  быть сведена к минимизации максимального значения графика движения рабочих. 

Так как именно максимально количество рабочих на объекте определяют потребность в 

площадях временных зданий, следовательно, с уменьшением максимального числа рабочих 

уменьшаются и затраты на коммунальное обслуживание этих зданий, таких как 

водоснабжение, водоотведение, отопление, электроэнергия. 

Таким образом, цель моей научно-исследовательской работы заключается в 

совершенствовании методологии планирования и организации строительства объектов в части 

уточнения понятий о графике неравномерности распределения трудовых ресурсов и 

коэффициенте неравномерности движения трудовых ресурсов. 

При этом научная новизна представленной работы заключается в разработке, 

совершенствовании и исследовании следующих параметров научного поиска: 

1. Определения взаимосвязи между коэффициентом неравномерности движения 

трудовых ресурсов и неравномерностью распределения ресурсов. 

2. Уточнении граничных значений полученного коэффициента неравномерности, 

отражающих полученные экономические выгоды или допустимые затраты. 

Объектом исследования данной научной работы является организация, планирование 

и управление строительством объекта, разработанного в выпускной квалификационной работе 

бакалавра. 

Предметом исследования научной работы являются оптимальные методы организации, 

планирования и управления строительством объекта, ориентированные на их практическое 

использование через описательные методики и современные компьютерные программы. 

Апробация полученных значений будет произведена на модели жилого 18-этажного 

здания, проектные решения которого были разработаны мной в выпускной квалификационной 

работе, где также приведен график движения трудовых ресурсов, построенный по 

существующим методикам. Разработка  данного алгоритма и его проверка будут реализованы с 

использованием программного обеспечения. 

Для выполнения определенных выше целей, необходимо решить следующие задачи: 

- провести анализ литературы по проблеме; 
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- проанализировать алгоритм построения графика движения трудовых ресурсов 

традиционным способом, внести корректировки или предложить методы построения с 

помощью сетевых графиков или программ управления проектами; 

- установить практическую значимость коэффициента неравномерности движения 

трудовых ресурсов как наиболее значимого критерия оптимизация календарного планирования 

строительства объекта; 

- эмпирическим путем определить предельное значение коэффициента неравномерности 

движения трудовых ресурсов для каждого из способов построения графика, используя модель 

календарного плана 18-этажного жилого дома; 

- провести сравнительный анализ результатов календарного планирования,  графика 

движения  трудовых ресурсов и коэффициента неравномерности движения трудовых ресурсов. 

- сформулировать методические рекомендации по разработке календарного плана и 

планировании строительства в целом. 
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ГЛАВА  ПЕРВАЯ 

 
Начнем с определения что же такое строительство? В основных федеральных законах 

(ФЗ от 30.12.2009 №384-ФЗ (ред. от 02.07.2013) «Технический регламент о безопасности 

зданий и сооружений», ФЗ от 22.03.2008 № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях 

пожжарной безопасности») и постановлениях РФ (постановление Правительства РФ от 

26.12.2014 №1521 «Об утверждении перечня национальных стандартов и сводов правил 

(частей таких стандартов и сводов правил), в результате которыхна обязательной основе 

обеспечивается соблюдение требований ФЗ «Технический регламент о безопасности зданий и 

сооружений»») не указано само определение что же такое строительство или, если быть 

точнее, строительная деятельность. Обратимся к мировой практике. 

К сожалению, по ряду объективных причин, в мире не создано общеприменимых 

стандартов в области проектирования и строительства. Однако отдельные усилия по 

разработке региональных норм все же есть. 

Международная организация по стандартизации (ISO, рус. ИСО) является одной из 

международных организаций, в сферу деятельности которой входит стандартизация в области 

строительства.[7] В открытом бесплатном доступе текстов документов нет, однако АО «НИЦ 

«Строительство» - «ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко» совместно с ООО «Еврософт» на основе 

официального перевода на русский язык англоязычной версии международного стандарта ISO 

12006-2:2015 "Building construction - Organization of information about construction works - Part 

2: Framework for classification of information", IDT выпустил ГОСТ Р ИСО 12006-2-2017 

«Строительство. Модель организации данных о строительных работах. Часть 2. Основы 

классификации информации». 

Как указано в п. 3.3.1: «строительная деятельность (construction activity): Процесс, 

являющийся составляющей строительного процесса». Далее п. 3.3.2: «строительный процесс 

(construction process): Процесс, который использует строительные ресурсы в целях 

достижения строительного результата». Таким образом, строительная деятельность это 

строительный процесс, использующий строительные ресурсы, для достижения строительного 

результата. 

В контексте выбранной мною темы научно-исследовательской работы, интересно то, 

что понимается под строительным ресурсом. Обратимся опять же к ГОСТ Р ИСО 12006-2-

2017 п. 3.2, который нам прямо указывает, что строительный ресурс состоит из, в первую 

очередь, исполнителя (construction agent): человеческий строительный ресурс, 

осуществляющий выполнение строительного процесса, а во вторую очередь, из 
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вспомогательного строительного ресурса (construction aid): строительный предмет, 

предназначенный для оказания помощи в строительном процессе. 

Из всего вышесказанного можно сделать вывод о том, что главной задачей в процессе 

строительной деятельности является грамотное умение распределять ресурсы, важнейшими 

из которых являются рабочие, и умение планировать организацию выполняемых работ, что в 

дальнейшем влияет на рост эффективности капитальных вложений, обеспечение 

качественной модернизации основных фондов с учетом их дальнейшего развития,  

ускоренный ввод в эксплуатацию и освоение производственных мощностей. 

С экономической точки зрения говорить о том, что планирование и распределение 

трудовых ресурсов имеет огромное значение, целесообразно, так как общеизвестно, что одним 

из важных критериев оценки экономической эффективности инвестиционных строительных 

проектов является срок окупаемости. Следовательно, уменьшение вливания денежных средств 

за счет снижения затрат, связанных непосредственно со строительством, становится 

первостепенной задачей. 

Именно поэтому обеспечение своевременного выполнения строительно-монтажных 

работ, грамотное распределение ресурсов как трудовых, так и финансовых играет важную роль 

в разработке календарного плана, в процессе которого решаются 3 важнейшие задачи: 

временная, ресурсная и стоимостная. 

Построение календарного плана на период строительства объекта в современной 

нормативной литературе не отражено, что создает все условия для неточного и неграмотного 

управления всем процессом строительства. Оптимизация выполнения работ и распределения 

ресурсов не выполняется должным образом и не соответствует требованиям, предъявляемыми 

растущей экономикой и темпами развития. 

Рассмотрим зарубежный опыт в области строительства. В [5] изложены основные 

отличия в системе управления всем жизненным циклом здания. Сравнивая весь процесс 

возведения здания от начала проектирования до ввода в эксплуатацию, в России разделяют 

проектирование и строительство на две фазы, тогда как в США эти части нераздельны. 

Однако, основное отличие, в контексте рассматриваемой тематики, заключается в том, 

что наиболее уточненной и проработанной частью календарного планирования является его 

подготовительная часть. То есть еще на ранней стадии строительства определяются основные 

элементы, определяющие конечные результаты. Данный принцип известен как закон Парето. 

Таким образом, применительно к строительству данный принцип говорит о том, что 

лишь 20% составляющих элементов проекта определяют 80% его результат. То есть при 

составлении календарного плана необходимо заранее просчитать среднюю численность 

рабочих, максимальное число рабочих, продолжительность строительства, на основе которых 



И
нв

. №
 подл. 

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а 

Вз
ам

. и
нв

. №
  

9     

 
      

АС-278-08.04.01-2020-113-ПЗ 
Лист 

       Изм. Кол.уч Лист № док. Подпись Дата 

 

строить более точный и корректный план при этом сводя к минимуму время на его 

корректировку. 

Обратимся к нормативной базе. Согласно СП 48.13330.2011 Организация строительства 

[1]  п. 5.7.5 «Проект производства работ в полном объеме включает в себя: 

- календарный план производства работ по объекту; 

- строительный генеральный план; 

- график поступления на объект строительных конструкций, изделий, материалов и 

оборудования; 

- график движения рабочих кадров по объекту;…». Однако как строить календарный 

план и графики, а также рассчитывать их экономические показатели не указано. 

Единственный нормативный документ, в котором отражена последовательность 

построения календарного плана, привязан к неактуализированному документу, поэтому его 

использование не допустимо. Однако, для того чтобы понять принцип построения рассмотрим 

данный алгоритм в «Пособии к СНиП 3.01.01-85 по  разработке проектов организации 

строительства и проектов производства работ для жилищно-гражданского строительства» [2]  

п. 5.5: «Порядок разработки календарного плана следующий: 

1. составляет перечень (номенклатура) работ; 

2. в соответствии с номенклатурой по каждому виду работ определяются их 

объемы; 

3. производится выбор методов производства основных работ и ведущих машин; 

4. рассчитывается нормативная машинно- и трудоемкость; 

5. определяется состав бригад и звеньев; 

6. определяется технологическая последовательность выполнения работ; 

7. устанавливается сменность работ; 

8. определяется продолжительность работ и их совмещение, корректируются число 

исполнителей и сменность; 

9. сопоставляется расчетная продолжительность с нормативной и вносятся 

коррективы; 

10. на основе выполненного плана разрабатываются графики потребности в 

ресурсах.» 

Однако и в этом документе не приведено формул для расчета технико-экономических 

показателей календарного плана для оценки его оптимальности и целесообразности. 

В учебной литературе данный вопрос освещается по-разному. Построение календарного 

плана отражено в полной мере, однако понимание того пригоден и выгоден ли он для 

использования не освещено. В частности применение определенных критериев, таких как 
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коэффициенты неравномерности движения трудовых ресурсов, машин и механизмов и других, 

позволяет трактовать полученный результат по–разному. Проще говоря не существует четких 

границ, отражающих приемлемость или неприемлемость использования календарного плана на 

основе полученных значений коэффициентов. В одних источниках утверждается, что 

коэффициент неравномерности движения трудовых ресурсов должен быть не более 1,3…1,4, в 

других 1,5…1,7, а в третьих 1,7…1,9. Общее что объединяет всех авторов, так это попытка 

создать ограничения для предотвращения неграмотного управления строительным процессом, 

что ведет за собой срывы сроков сдачи  объекта, неравномерное потребление ресурсов, 

создание опасной обстановки на строительной площадке, некачественное выполнение работ и 

многое другое. 

До начала исследования мной был разработан календарный план по возведению 

односекционного 18-этажного жилого дома  с пристроенными предприятиями общественного 

назначения в г. Челябинск.  

Основные параметры здания: 

- общая площадь здания – 3703,2 м2; 

- площадь пристроенной части – 574 м2; 

- длина основной части здания – 18 м; 

- длина пристроенной части – 20,55 м; 

- ширина здания – 22,5 м; 

- общая высота здания – 57,25 м. 

Перед тем как рассчитывать объемы работ, необходимо определить циклы 

строительства, специализированные потоки и работы, которые будут выполняться. 

 

Таблица 1. Перечень работ на основной период строительства 

Цикл строительства Специализированные потоки Состав работ 

Строительство подземной 

части здания 

Земляные работы 

Разработка грунта 

экскаваторами с погрузкой на 

самосвалы. Разработка дна 

котлована бульдозером. 

Обратная засыпка. 

Бетонные работы 

Устройство бетонной 

подготовки. Устройство 

гидроизоляции под 

фундаментную плиту. 
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Устройство монолитной 

фундаментной плиты. 

Устройство диафрагм 

жесткости. Устройство 

монолитного перекрытия над 

подвалом. 

Возведение надземной части 

здания 

Бетонные работы 

Устройство монолитных 

колонн и монолитного 

перекрытия первого этажа 

Возведение коробки здания 

Возведение стен, монтаж 

перекрытий, лестничных 

маршей и площадок. 

Монтаж лифтов Работы по монтажу лифтов 

Общестроительные работы 

второго цикла 

Заполнение дверных и 

оконных проемов, устройство 

стяжки на полах, 

гидроизоляция санузлов с 

подготовкой под полы 

Устройство кровли Работы по устройству кровли 

Сантехнические работы 1 

этапа 

Устройство внутренних сетей 

теплоснабжения, 

водоснабжения  и 

канализации 

Электромонтажные работы 1 

цикла 

Прокладка внутренних 

электросетей 

Отделочные работы 

Устройство перегородок 

Устройство каркасно-

обшивных перегородок 

системы КНАУФ 

Штукатурные работы 
Оштукатуривание 

поверхностей стен 

Плиточные работы 
Облицовка плиткой стен на 

кухне и в санузлах 

Малярные работы 1 этапа 
Шпаклевка и окраска 

потолков, окраска лоджий и 
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балконов, подготовка под 

оклейку обоями и окраску 

стен. 

Сантехнические работы 2 

этапа 

Установка сантехнического 

оборудования 

Малярные работы 2 этапа 
Оклейка обоями и окраска 

стен и столярных изделий 

Устройство полов 
Устройство сборного 

основания пола 

Электромонтажные работы 2 

этапа 

Установка выключателей, 

розеток, светильников и т. д. 

Отделка фасадов 

Устройство вентилируемого 

фасада, окрашивание фасадов 

фасадными красками. 

Благоустройство территории 

Озеленение территории. 

Устройство тротуаров, 

площадок и проездов. 

 

Затем определим объемы работ на основное здание для дальнейшего определения 

трудозатрат и продолжительности строительства. 

Таблица 2. Ведомость объемов работ 

№  

п.п. 
Наименование работ Ед. изм 

Объем работ 

На один подъезд 

(на один этаж) 
Всего на здание 

Возведение подземной части 

1 

Разработка грунта с 

погрузкой на автомобили-

самосвалы с ковшом  

(0,5 м3) 

1000 м3 - 3,697 

2 
Разработка дна котлована 

бульдозером 
1000 м3 - 0,809 

3 
Устройство бетонной 

подготовки 
100 м3 - 0,405 
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4 
Устройство гидроизоляции 

под фундаментную плиту 
100 м2 - 5,288 

5 
Устройство монолитной 

плиты фундамента 
100 м3 - 6,347 

6 
Устройство диафрагм 

жесткости 
100 м3 - 0,43 

7 
Устройство монолитного 

перекрытия над подвалом 
100 м3 - 1,734 

8 Уход за бетоном 100 м2 - 5,288 

9 
Обратная засыпка пазух 

котлована бульдозером 
100 м3 - 5,730 

Возведение надземной части 

10 
Устройство монолитных 

колонн 1 этажа 
100м3 - 0,40 

11 

Устройство монолитного 

балочного перекрытия над 

первым этажом 

100м3 - 1,734 

12 Монтаж стеновых панелей 100шт 40 740 

13 
Монтаж сборных плит 

перекрытия 
100шт 40 740 

14 

Возведение наружных стен 

из кирпича 1 этажа 

 

м3 - 150 

15 
Монтаж лестничных 

маршей 
100шт 2 38 

16 Монтаж лифтов 1 лифт 1 2 

17 
Установка оконных блоков 

из ПВХ профилей 
100м2 0,0488 0,88 

18 
Установка витражей на 1 

этаже 
1т - 0,405 

19 

Установка блоков в 

наружных и внутренних 

дверных проемах 

100м2 0,0488 0,88 
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20 
Устройство гидроизоляции 

в с/у 
100м2 0,149 2,688 

21 Устройство кровли 100м2 - 6,351 

22 
Устройство внутренних 

сетей т/с, в/с и канализации 
100м3 - 6,351 

23 
Прокладка внутренних 

электросетей 
100м3 - - 

Отделочный цикл 

24 
Устройство каркасно-

обшивных перегородок 
100 м2 - 3,479 

25 
Оштукатуривание 

поверхностей стен 
100 м2 3,170 66,56 

26 
Облицовка плиткой стен  

на кухне и в с/у 
100 м2 18,35 1,019 

27 
Заполнение дверных 

проемов 
100 м2 0,196 3,52 

28 
Установка сантехнического 

оборудования 
100 м3 32,1 674,1 

29 Окраска потолков 100 м2 0,243 4,374 

30 Оклейка обоями 100 м2 3,234 58,21 

31 
Устройство сборного 

основания пола 
100 м2 2,55 45,87 

32 
Электромонтажные работы 

1 этапа 
- - - 

33 
Устройство 

вентилируемого фасада 
100 м3 - 0,970 

34 
Окрашивание фасадов 

фасадными красками 
100 м2 0,234 4,212 

 

Калькуляция трудовых затрат на основной период строительства: 
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Таблица 3. Калькуляция затрат труда 

№ 
п.п

. 
Наименование работ 

Объем работ 

Обоснова-
ние ГЭСН 

Трудоемкость 

Ед. изм. Кол-во Норм. Всего 

Возведение подземной части 

1 

Разработка грунта с 
погрузкой на 
автомобили-
самосвалы с ковшом  
(0,5 м3) 

1000 м3 3,697 01-01-013-14 15,08 8,460 

2 
Разработка дна 
котлована 
бульдозером 

1000 м3 0,809 01-01-030-02 - - 

3 Устройство бетонной 
подготовки 100 м3 0,405 06-01-001-01 180 1,11 

4 
Устройство 
гидроизоляции под 
фундаментную плиту 

100 м2 5,288 08-01-003-02 14,3 11,475 

5 
Устройство 
монолитной плиты 
фундамента 

100 м3 6,347 06-01-001-16 220,66 212,53 

6 Устройство диафрагм 
жесткости 100 м3 0,430 06-01-031-03 1666 108,71 

7 

Устройство 
монолитного 
перекрытия над 
подвалом 

100 м3 1,734 06-01-041-01 951,08 250,26 

8 Уход за бетоном 100 м2 5,288 - 0,14 11,2 

9 
Обратная засыпка 
пазух котлована 
бульдозером 

100 м3 5,730 01-01-035-06 - - 

Всего: 602,647 
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Возведение надземной части 

1 
Устройство 
монолитных колонн 1 
этажа 

100м3 0,4 06-01-026-04 1569,4 95,253 

2 

Устройство 
монолитного 
балочного 
перекрытия над 
первым этажом 

100м3 1,734 06-01-041-09 968,78 254,92 

4 Монтаж стеновых 
панелей 100шт 7,4 07-01-006-10 555 623,24 

5 Монтаж сборных 
плит перекрытия 100шт 740 07-01-029-09 339,84 352,74 

6 

Возведение наружных 
стен из кирпича 1 
этажа 
 

м3 150 08-02-001-01 5,4 122,92 

7 Монтаж лестничных 
маршей 100шт 0,38 07-05-014-06 458,15 26,42 

8 Монтаж лифтов 1 лифт 2 - 21 6,384 

9 
Установка оконных 
блоков из ПВХ 
профилей 

100м2 0,88 10-01-034-08 149,16 128,52 

10 Установка витражей 
на 1 этаже 1т 0,405 09-04-010-01 268,8 16,471 

11 

Установка блоков в 
наружных и 
внутренних дверных 
проемах 

100м2 0,88 10-01-039-02 92,92 12,409 

12 Устройство 
гидроизоляции в с/у 100м2 2,688 11-01-004-03 32,86 13,404 
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13 Устройство кровли 100м2 6,351 12-01-002-01 29,72 28,643 

14 
Устройство 
внутренних сетей т/с, 
в/с и канализации 

100м3 - - - 1593,9 

15 
Прокладка 
внутренних 
электросетей 

100м3 - - - 956,34 

Всего: 4231,564 

Отделочные работы 

1 
Устройство каркасно-
обшивных 
перегородок 

100 м2 3,479 10-05-005-02 219 115,62 

2 Оштукатуривание 
поверхностей стен 100 м2 66,56 15-02-015-06 77,95 787,33 

3 Облицовка плиткой 
стен  на кухне и в с/у 100 м2 18,35 15-01-019-01 228 634,89 

4 Заполнение дверных 
проемов 100 м2 3,52 10-01-040-02 334 178,41 

5 
Установка 
сантехнического 
оборудования 

100 м3 674,1 - 0,4 40,1 

6 Окраска потолков 100 м2 4,374 15-04-002 4,88 3,24 

7 Оклейка обоями 100 м2 58,21 15-06-001 33,63 297,07 

8 Устройство сборного 
основания пола 100 м2 45,87 

КНАУФ-
сметные 
нормы 

- 1286 
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9 Электромонтажные 
работы 1 этапа - - - - 15,82 

10 
Устройство 
вентилируемого 
фасада 

100 м3 0,970 15-01-090-03 369,21 54,347 

11 Окрашивание фасадов 
фасадными красками 100 м2 4,212 15-02-001-01 70,88 45,305 

Всего: 3458,132 

Благоустройство территории 5% 414,62 

Всего: 8707 

 

 
 

Рис. 1. Календарный план всего периода строительства 18-этажного жилого здания. 

 



И
нв

. №
 подл. 

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а 

Вз
ам

. и
нв

. №
  

19     

 
      

АС-278-08.04.01-2020-113-ПЗ 
Лист 

       Изм. Кол.уч Лист № док. Подпись Дата 

 

 
Рис. 2 График движения рабочей силы 

 

Общая продолжительность строительства составила 313 дней. Общая трудоемкость 

строительно-монтажных работ 3637 чел.-дней. Тогда среднее число работающих: �ср = �общ� = 3637313 = 11,62 чел. 
Максимальное число рабочих на данный период строительства составляет 22 человек. 

Следовательно, коэффициент неравномерности движения трудовых ресурсов: �нер = �����ср = 2211,62 = 1,89 

Таким образом, мы можем подсчитать общую потребность в площадях временных 

зданий: � = �� ∙ �нер ∙ �ср = 3,14 ∙ 1,89 ∙ 11,62 = 68,96 м� 

В четвертой главе для более четкого понимания механизмов планирования 

распределения ресурсов я рассмотрю только период возведение надземной части здания, как 

наиболее трудоемкого и долгосрочного периода строительства. Перед этим проанализируем 

составляющие коэффициента неравномерности движения трудовых ресурсов, попробуем найти 

граничные значения и способы предварительного расчета основополагающих параметров. 

Затем по полученным закономерностям построим календарный план и сравним его с только 

что поссчитанным. 
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ВТОРАЯ  ГЛАВА 

 
Календарный план производства работ на объекте состоит из двух частей: левой – 

расчетной и правой – графической. График производства работ – первая часть календарного 

плана, наглядно отображает ход работ во времени, последовательность и увязку работ между 

собой.  

Таким образом, подведем итог первой главы. В процессе разработки календарного 

плана решаются 3 важнейшие задачи: временная, ресурсная, а также стоимостная. Рассмотрим 

каждую из них подробнее. 

Первая из них – временная, суть которой состоит в увязке необходимых к выполнению 

работ во времени (ограничения по стоимости и ресурсам не учитываются). Итогом решения 

временной задачи являются определенные временные интервалы работ (они определяют сроки 

начала и окончания), в том числе  последовательность их выполнения, влияющие на объект в 

целом. Тем не менее в реальных условиях необходимо принимать во внимание ограниченность 

используемых ресурсов: трудовых, материально-технических, финансовых. 

Следовательно возникает вторая задача планирования – ресурсная, которая, в свою 

очередь, подразделяется на 2 вида задач: 

– определение потребностей в ресурсах; 

– оптимальное распределение ресурсов в течении всего периода, определенного 

календарным планом. 

 На основе полученных данных строится график неравномерности движения трудовых 

ресурсов. Рассмотрим данный процесс подробнее. 

График движения трудовых ресурсов на объекте обозначается в виде эпюры, примеры 

которых приведены на рис. 2, где на горизонтальной оси отражается продолжительность 

выполнения каждой из работ �, дн, а по вертикальной оси – численность работников, 

выполняющих эти работы �, чел. Итоговая потребность в трудовых ресурсах на объекте в 

заданный отрезок времени определяется суммированием численности всех работающих в 

планируемый период строительного производства, а для рабочих одной профессии – 

суммированием числа рабочих данной профессии. 
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Рис. 3. Примеры графиков неравномерности движения трудовых ресурсов. 
 

Эффективность принятых решений, в том числе организационных, возможно оценить 

путем анализа графика движения трудовых ресурсов (рис. 3). Так, на графике 1 показано 

равномерное распределение ресурсов, на графиках 2 и 3 – постепенное нарастание и снижение 

ресурсов соответственно, а на графике 4 – их неравномерное потребление. 

Неравномерное потребление трудовых ресурсов является следствием неравномерного 

потребления не только материально-технических и экономических ресурсов, но и низкой 

производительностью труда, созданием условий для нарушения требований техники 

безопасности. Как видно из графика 4 (рис. 3), если на отдельных участках графика движения 

трудовых ресурсов наблюдаются «скачки», его рекомендуется выровнять за счет изменения 

организации работ: длительности, сменности, очередности, интенсивности. 

Разберем простые примеры графиков неравномерности движения трудовых ресурсов. 

Пример №1 возьмем из рис. 3, рассчитаем общую трудоемкость строительно-

монтажных работ, среднее число рабочих и коэффициент неравномерности движения 
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трудовых ресурсов, приняв продолжительность строительства равную Т дней, максимальное 

число рабочих равное N чел. Забегая немного вперед (расшифровку всех формул смотри в 

четвертой главе), получим: ���� = �; �ср = �; � = � ∙ �;  �нер = 1 

Пример №2 представлен на рис. 4 (расшифровку всех формул смотри в третьей главе). 

 
Рис. 4. Пример №2 графика движения трудовых ресурсов (Максимальное число рабочих 

неизменно) 

 � = 0.5� ∙ �2 + � ∙ �2 = 0.75�� 

�ср = �� = 0.75��� = 0.75� 

�нер = �����ср = �0.75� = 1.3 

Пример №3 представлен на рис. 5 (расшифровку всех формул смотри в третьей главе).  
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Рис. 5 Пример №3 графика движения трудовых ресурсов  (Максимальное число рабочих 

неизменно) 

 � = 0.5� ∙ �3 + � ∙ �3 + 0.5� ∙ �3 = 0.66�� 

�ср = �� = 0.66��� = 0.66� 

�нер = �����ср = �0.66� = 1.52 

Пример №4 представлен на рис. 6 (расшифровку всех формул смотри в третьей главе) 

 
Рис. 6 Пример №4 графика движения трудовых ресурсов  (Максимальное число рабочих 

неизменно) 
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 � = �3 ∙ �3 + 2�3 ∙ �3 + � ∙ �3 = 0.66�� 

�ср = �� = 0.66��� = 0,66� 

�нер = �����ср = �0.66� = 1.52 

Согласно [8] практическая эффективность производимых строительных работ 

показывает, что календарный план производства работ является удовлетворительным, если 

коэффициент неравномерности использования трудовых ресурсов стремится к 1. Однако, в том 

случае, если коэффициент неравномерности использования трудовых ресурсов более 1,5 – 

расписание работ корректируется – достигается более равномерное использование рабочих в 

течении всего периода строительства. 

Согласно [4]  обстоятельствами, являющимися причиной корректировки календарного 

плана, считаются: 

 ограничения по наличию или возможности получения в аренду соответствующих 

строительных машин; 

 ограничения по срокам и стоимости поставки строительных конструкций, 

изделий и материалов; 

 недостаток кадров рабочих соответствующих специальностей; 

 несоблюдение контрактного и планового срока строительства и т. д. 

В этих случаях корректировка календарного плана состоит в изменении и поиске 

приемлемого варианта календарного расписания работ. 

Анализируя наши примеры можно сделать, что примеры №3 и №4 необходимо 

корректировать, так как 67% всего времени строительства объекта временные здания будут 

использоваться только на 50% и 33%-66% соответственно, а условия по неравномерности 

движения рабочих создают все предпосылки для нарушения техники безопасности на 

строительной площадке. 

Однако в примерах №2 и №3 коэффициент неравномерности движения трудовых 

ресурсов превышен только на 0,02 ед. Таким образом, при значении данного коэффициента 

равном 1,5, среднее количество рабочих будет не менее 67% от максимального числа рабочих. 

Данный вывод мы рассмотрели, принимая во внимание, что продолжительность 

строительства не меняется. Для чистоты эксперимента рассмотрим пример №2, увеличив и 

уменьшив продолжительность строительства. 

Пример №2.1 (увеличим продолжительность строительства в два раза): 
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Рис. 7 Пример №2.1 графика движения трудовых ресурсов 

 � = 0.5� ∙ � + � ∙ � = 1.5�� �ср = �� = 1.5��2� = 0.75� 

�нер = �����ср = �0.75� = 1.3 

Пример №2.2 (уменьшим продолжительность строительства в два раза) 

 
Рис. 8 Пример №2.2 графика движения трудовых ресурсов 

 � = 0.5� ∙ 0,25� + � ∙ 0,25� = 0,375�� �ср = �� = 0,375��0,5� = 0.75� 
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�нер = �����ср = �0.75� = 1.3 

Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод о том, что первым критерием 

оптимизации календарного плана может быть суждение о том, что средняя численность 

рабочих на объекте должна составлять не менее 67% от максимального числа работающих. 

Однако в этих примерах за одну из неизменных величин мы брали максимальное число 

работников. Для примера №1 возьмем рис. 3, рассчитаем общую трудоемкость строительно-

монтажных работ, максимальное число рабочих, коэффициент неравномерности движения 

трудовых ресурсов и общую потребность во временных зданиях, приняв продолжительность 

строительства равную Т дней, среднее число рабочих равное N чел, а нормативное значение 

площади на одного человека ��. Забегая немного вперед (расшифровку всех формул смотри в 

четвертой главе), получим: ���� = �; �ср = �; � = � ∙ �; � = �� ∙ �  �нер = 1 

Для примера №2 см. рис. 9: 

 
Рис. 9 Пример №2 (Среднее число рабочих неизменно) 

 � = 0.75� ∙ �2 + ���� ∙ �2 = �� ���� = 1,25� �нер = �����ср = 1,25�� = 1.25 � = �� ∙ ���� = �� ∙ 1,25� 

Для примера №3 см. рис. 10: 
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Рис. 10 Пример №3 (Среднее число рабочих неизменно) 

 � = 0.84� ∙ �3 + ���� ∙ �3 + 0.84� ∙ �3 = �� ���� = 1,34� �нер = �����ср = 1,34�� = 1.34 � = �� ∙ ���� = �� ∙ 1,34� 

Для примера №4 см. рис. 11: 

 
Рис. 11 Пример №4 (Среднее число рабочих неизменно) 

 � = 0,5� ∙ �3 + � ∙ �3 + ���� ∙ �3 = �� 
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���� = 1,5� �нер = �����ср = 1,5�� = 1.5 � = �� ∙ ���� = �� ∙ 1,5� 

Занесем все полученные результаты в таблицу и проанализируем полученные данные: 

Таблица 4. Сравнительная таблица полученных результатов 

№ Номер примера ���� �ср � �нер � � 
1 Пример 1 (���� = �) � � �� 1 �� ∙ � � 

2 Пример 2 (���� = �) � 0.75� 0.75�� 1.3 �� ∙ � � 

3 Пример 3 (���� = �) � 0.66� 0.66�� 1.52 �� ∙ � � 

4 Пример 4 (���� = �) � 0.66� 0.66�� 1.52 �� ∙ � � 

5 Пример 2.1 � 0.75� 0.75�� 1.3 �� ∙ � 2� 

6 Пример 2.2 � 0.75� 0.75�� 1.3 �� ∙ � 0,5� 

7 Пример 1 (�ср = �) � � �� 1 �� ∙ � � 

8 Пример 2 (�ср = �) 1,25� � �� 1.25 �� ∙ 1,25� � 

9 Пример 3 (�ср = �) 1,34� � �� 1,34 �� ∙ 1,34� � 

10 Пример 4 (�ср = �) 1,5� � �� 1,5 �� ∙ 1,5� � 

 

Анализируя полученные результаты, можно сказать, что продолжительность 

производства работ не является кардинально влияющим фактором ни на коэффициент 

неравномерности движения трудовых ресурсов, ни на потребность в площадях временных 

зданий. 

Попробуем дальше проанализировать полученные данные построив графики 

зависимостей ����нер�, �ср��нер�. 
Для наглядности посчитаем требуемые характеристики для коэффициентов 

неравномерности величиной от 1 до 2 с шагом 0,2. Занесем полученные значения в таблицу 5. 

Таблица 5. Расчет характеристик для коэффициентов неравномерности величиной  

от 1 до 2 

№ п.п. �нер �ср ���� � 

1 1 � � �� ∙ � 

2 1,2 � 1,2� 1,2�� ∙ � 

3 1,4 � 1,4� 1,4�� ∙ � 
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4 1,6 � 1,4� 1,6�� ∙ � 

5 1,8 � 1,8� 1,8�� ∙ � 

6 2 � 2� 2�� ∙ � 

7 1 � � �� ∙ � 

8 1,2 0,83� � �� ∙ � 

9 1,4 0,71� � �� ∙ � 

10 1,6 0,625� � �� ∙ � 

11 1,8 0,56� � �� ∙ � 

12 2 0,5� � �� ∙ � 

 

Построим графики по полученным данным. 

 
Рис. 12 График зависимости  ����нер� для значений 1-6 
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Рис. 13 График зависимости �ср��нер� для значений 

 

При наложении этих графиков друг на друга происходит следующее: 

 
Рис. 14 Наложение друг графиков зависимостей ����нер� и �ср��нер� друг на друга 
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Пересечение этих графиков показывает граничные значения для параметров 

коэффициента неравномерности движения трудовых ресурсов и средней численности 

работающих на строительной площадке. То есть максимально возможное значение 

коэффициента неравномерности движения трудовых ресурсов не должно быть больше 1,67, а 

среднее число работающих не должно быть меньше 67% от максимального числа рабочих. 
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ГЛАВА ТРЕТЬЯ 

 
В качестве показателя, прямо отражающего затраты застройщика на временные здания, 

выбран коэффициент неравномерности движения трудовых ресурсов. Этот критерий наглядно 

отражает практическую и экономическую эффективность производимых строительных работ. 

Однако рассматривать данную проблему только с экономической точки зрения 

нецелесообразно, так как следствием неграмотного планирования, является не только потеря 

экономических ресурсов, но и создание условий для нарушения требований техники 

безопасности. С этой целью необходимо ввести определения равномерного и неравномерного 

потребления ресурсов. Отразить данные понятия можно с помощью формулы коэффициента 

неравномерности количества рабочих (1): �нер = �����ср ,                                                                             (1) 

где �нер – коэффициент неравномерности количества рабочих;  ���� – максимальное число рабочих на графике, чел.; �ср – среднее число рабочих в течение 

всего периода строительства, чел. 

Среднее число рабочих в течение всего периода строительства �ср определяется по 

формуле (2): �ср = �общ� ,                                                                       (2) 

где Т – общая продолжительность выполнения комплекса строительно-монтажных 

работ, дн. Площадь графика движения рабочих соответствует общей трудоемкости комплекса 

строительно-монтажных работ в человеко-днях (�общ).   

Построим графики зависимостей �(�) = �нер��ср� и �(�) =  �ср(�общ) по примерам 

второй главы. 
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Рис. 15. График зависимости �(�) = �нер��ср� 

 

График зависимости имеет форму гиперболы, ограниченной первой четвертью системы 

координат. Согласно полученным значениям после отметки �ср = 0,66� график резко идет 

вверх, что свидетельствует, что в этой точке дальнейшее уменьшение средней численности 

рабочих на объекте оказывает негативный характер на все календарное планирование объекта, 

что приводит к негативным последствиям. 

  
Рис. 16. График зависимости �(�) =  �ср(�общ) 

 

График зависимости имеет форму восходящей прямой, ограниченной первой четвертью 

системы координат.  Согласно полученным значениям уменьшение общей трудоемкости  
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выполнения строительно-монтажных работ влечет за собой уменьшение средней численности 

рабочих на объекте. Данная тенденция может говорить о наращивании производственных 

мощностей, однако до определенного момента. Дальнейшее уменьшение каждого из этих 

значений негативно сказывается на всем процессе управления и планирования строительством, 

что также ведет за собой срыв сроков, плохое качество выполнения работ, создание опасных 

ситуаций на строительной площадке и т. д. 

Подведем итог и выясним что отражает коэффициент неравномерности движения 

трудовых ресурсов в системе календарного планирования строительства объекта. 

Коэффициент неравномерности движения трудовых ресурсов – это объективный 

показатель качества графика движения трудовых ресурсов, отражающий целесообразность 

вложения денежных средств в процесс строительства, посредством влияния на календарное 

планирование. 

Однако на коэффициент неравномерности движения трудовых ресурсов влияют и 

другие параметры. Общая продолжительность строительства также играет огромное значение в 

расчете  коэффициента неравномерности движения рабочих: чем она меньше, тем больше 

среднее число рабочих и тем меньше коэффициент неравномерности движения ресурсов. 

Вследствие этого, важной ролью в разработке календарного плана является и уменьшение всей 

продолжительности строительства объекта, за счет увеличения интенсивности работ, 

обеспечения качественной модернизации основных фондов с учетом их дальнейшего развития. 

Но в своей работе я не стремлюсь уменьшить продолжительность строительства 

объекта, так как равномерное распределение ресурсов играет более существенную роль в 

процессе планирования. Вследствие этого сохранение экономических выгод происходит само 

собой, риск возникновения опасных ситуаций и нарушений требований техники безопасности 

на строительных площадке имеет минимальное значение. 

Таким образом, все параметры связаны между собой и зависят друг от друга. Вместе с 

тем они влияют на весь процесс планирования и управления строительным производством. 

Малейшее изменение одного из параметров влечет за собой улучшение или ухудшение всего 

процесса строительства. 

Попробуем проанализировать как разные периоды строительства накладываются друг 

на друга во времени между собой. 

Как известно, существует несколько способов организации строительно-монтажных 

работ: последовательный, параллельный поточный.  

Последовательный метод производства работ заключается в том, что каждая операция 

выполняется  одна за другой последовательно. Единственным достоинством данного метода 
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является низкая потребность во всех видах ресурсов. Недостатком можно назвать большую 

продолжительность процесса строительства. 

Параллельный метод производства работ предполагает параллельное ведение одних и 

тех же работ на всех объектах одновременно. Значительными недостатком является высокая 

интенсивность потребления трудовых ресурсов, строительных конструкций и материалов. 

Единственным преимуществом является минимальный срок строительства. 

Поточный метод объединяет в себе последовательный и параллельный методы 

выполнения строительно-монтажных работ. 

При использовании данного метода строительный процесс разбивают на частные 

строительные потоки (возведение подземной части, возведение надземной части, отделочные 

работы), по возможности каждая из работ должна выполняться за равный промежуток 

времени[24]. 

В современном строительстве применение только последовательного и только 

параллельного метода зачастую не только невозможно, но и экономически не выгодно. 

Поэтому широкое распространение получил поточный метод производства строительно-

монтажных работ. Его и будем рассматривать. 

Разделим возведение одного жилого здания на специализированные потоки: 

строительство подземной части здания, возведение надземной части и отделочные работы. 

Первый и второй поток никак не пересекаются из-за технологических особенностей.  

При строительстве зданий большой этажности организуется вертикально-

ориентированный строительный поток по выполнению строительно-монтажных работ. В этих 

случаях здание разбивается на ярусы, которые представляют собой захватки. Время, через 

которое на захватке новая бригада начинает выполнять последующий цикл работ, называется 

шагом потока. В этом случае на момент окончания возведения надземной части здания и 

начале отделочного цикла и может возникнуть наложение во времени, когда на строительной 

площадке появляется пик количества рабочих. 

Как было сказано ранее, при поточном методе строительства необходимо, чтобы каждая 

из работ выполнялась за равные промежутки времени, следовательно, специализированные 

потоки должны иметь одинаковую продолжительность производства работ. 

Нормы продолжительности строительства определяют следующие сроки строительства 

для 22 этажного каркасно-панельного здания общей площадью 8000 м2[25]: 

- общая продолжительность строительства – 9,5 месяцев, в том числе: 

- подготовительный период – 1 месяц; 

- подземная часть – 1,5 месяца; 

- надземная часть – 5,5 месяцев; 
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- отделочные работы – 0,5 месяца. 

Применительно к возведению 18-этажного жилого здания, данное распределение 

времени на каждый период неоправданно, так как общая  трудоемкость отделочных работ 

выше общей трудоемкости возведения подземной части здания. 

После того как определена общая продолжительность строительства и посчитана 

трудоемкость работ возникает вопрос, о количестве человек на строительной площадке, какой 

специальности и квалификации. Так как в большинстве строительных организаций 

календарный план представляют в виде графика Гантта, а главным его недостатком является 

трудоемкость корректировки, то еще до начала планирования необходимо определить 

среднюю численность рабочих на строительной площадке. 

Согласно [26] наибольшее число рабочих за период строительства определяют по 

формуле: ���� = ����,кв�кв  

где ����,кв – максимальная квартальная трудоемкость строительно-монтажных работ за 

весь период строительства, чел-дн., �кв = 66 дн. – продолжительность квартала в рабочих 

днях. 

Так как с экономической точки зрения в данной работе рассматривается только 

потребность в площадях временных зданий, то данную формулу можно по смыслу 

преобразовать к следующему виду для средней численности рабочих: �ср = �работ�стр. ∗ �                                                                              (3) 

где �работ – трудоемкость выполнения строительно-монтажных работ всего периода, 

чел.-дн., �стр. – продолжительность периода, дн, � – количество смен в день. 

Учет количества смен в день позволяет рассчитать среднее число рабочих на объекте в 

границах одной смены, а не всего дня. 

Эта формула позволяет до начала календарного планирования произвести расчет 

основных характеристик, влияющих на неравномерность потребления ресурсов и потребность 

в площадях временных зданий 
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ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ 

 
Согласно п. 5.14 СНиП 12-03-2001 [7]: «Работодатель должен обеспечить работников, 

занятых в строительстве, промышленности строительных материалов и стройиндустрии 

санитарно-бытовыми помещениями (гардеробными, сушилками для одежды и обуви, 

душевыми, помещениями для приема пищи, отдыха и обогрева и проч.) согласно 

соответствующим строительным нормам и правилам и коллективному договору или 

тарифному соглашению.» Таким образом, в процессе разработки календарного и 

строительного генерального планов необходимо рассчитать требуемое количество площади, 

отводящейся под устройство временных зданий. 

В учебном пособии [6] приводится формула для определения потребности во 

временных зданиях на весь период строительства в целом, либо на его отдельные этапы и 

периоды: � = �� ∙ ����                                                                              (4), 
где  F – общая потребность в зданиях данного типа в м2, рабочих местах, посадочных 

местах, сетках, очках, кранах, Fn –  нормативный показатель потребности здания, един. 

изм./вместимость (м2/чел., рабочее место/чел., посадочное место/чел., сетка/чел., очко/чел., 

кран/чел.) определяется по приложению 2, ���� – число работающих (или их отдельных 

категорий) в наиболее многочисленную смену, кроме гардеробных, которые рассчитываются 

на всё количество рабочих. 

Также в приложении 2 [6] приводятся показатели для определения площадей 

временных зданий:  
Таблица 6. Приложение 2 

Показатели для определения площадей временных зданий 

Номенклатура помещений по 
функциональному 

назначению Нормативный показатель 
Расчётное число рабочих 

пользующихся помещением 

Гардеробная 
0,9…1,1 м2/чел.;         1 
двойной шкаф/чел. Общее число рабочих 

Умывальня 
0,05 м2/чел.;  
1/15 кран/чел. 

Число рабочих в наиболее 
многочисленную смену 

Душевая с преддушевой и 
раздевалкой 

0,4…0,5 м2/чел.; 
1/5…1 сетка/чел. 

Число рабочих в наиболее 
многочисленную смену 

Столовая 
0,5…1м2/чел. 
1/(3..4) пос. место/чел. 

Число рабочих в наиболее 
многочисленную смену 

Помещение для обогрева, 
отдыха и приёма пищи 1 м2/чел. 

Число рабочих в наиболее 
многочисленную смену 
 

Сушильня 0,2 м2/чел. Общее число рабочих 
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Уборная 
0,07 м2/чел. 
1 очко на 15 чел. 

Число рабочих в наиболее 
многочисленную смену 

Контора 2…4 м2/чел 30% от общего числа ИТР 

 

Однако в [2] приведена немного другая таблица: 

 
 

Рис. 17. Таблица 12 пособия к СНиП 3.01.01-85. Нормативные показатели площади 

 

Обобщая эти данные, составим свою усредненную таблицу показателей для 

определения потребностей в площадях временных зданий применительно к нашему объекту, 

а именно 18-этажный жилой дом. 

Таблица 7. Показатели для определения общей потребности в площади 

№ Наименование помещения Нормативный показатель, 
Fn 

1 Гардеробная 0,9 м2/чел. 
2 Уборная, совмещенная с умывальней 0,1 м2/чел. 
3 Душевая 0,54 м2/чел. 
4 Столовая 0,6 м2/чел. 
5 Помещение для обогрева и отдыха 1 м2/чел. 
 Итого: 3,14 м2/чел. 

 

Затем выявим зависимость общей потребности в площади временных зданий  от 

коэффициента неравномерности движения рабочей силы. 

Выразим число работающих в наиболее многочисленную смену из формулы (1): ���� = �нер ∙ �ср                                                                      (5) 

Далее подставим найденное выражение в формулу (4): � = �� ∙ �нер ∙ �ср = �� ∙ �нер ∙ ��                                                       (6) 

Таким образом, мы получили зависимость общей потребности в площади временных 

зданий от коэффициента неравномерности движения рабочей силы. Однако  в  данной формуле 
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появились еще два параметра, продолжительность производства строительно-монтажных работ 

и общая площадь графика неравномерности движения трудовых ресурсов.  

Как известно, в идеале график неравномерности движения трудовых ресурсов 

должен выглядеть следующим образом. 

 
Рис. 18. Идеальный график движения неравномерности движения трудовых 

ресурсов 

 

Исходя из вышеизложенного, следует вывод о том, что  общая потребность в площадях 

временных зданий зависит от коэффициента неравномерности и среднего числа рабочих на 

объекте, который в свою очередь зависит от продолжительности строительства и площади 

графика неравномерности движения рабочей силы, которая также зависит от 

продолжительности строительства. 

Так как неизвестных  переменных, зависящих друг от друга слишком много, то 

попробуем на практической основе определить зависимость между этими параметрами. 

Рассмотрим календарный план и график движения рабочих при возведении надземной 

части 18-ти этажного жилого дома. Таблица калькуляции затрат труда представлена ниже. 
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Таблица 8. Калькуляция затрат труда №1 

№ 
п.п

. 

Наименовани
е работ 

Объем 
работ 

О
бо

сн
ов

ан
ие

 
ГЭ

СН
 

Трудоемкость 

П
ро

до
лж

ит
ел

ьн
ос

ть
, 

дн
и 

Чи
сло 
см
ен 
в 
де
нь Ра

бо
чи

х 
в 

см
ен

у 

Состав бригады Ед. 
изм. 

Кол
-во Норм. Всего 

1 

Устройство 
монолитных 
колонн 1 
этажа 

100м3 0,4 
06

-0
1-

02
6-

04
 

1569,
4 95,25 3 3 10 

Плотник 4 чел. 
Арматурщик – 4 

чел. 
Бетонщик – 2 чел. 

2 

Устройство 
монолитного 
балочного 
перекрытия 
над 1 этажем 

100м3 1,73
4 

06
-0

1-
04

1-
09

 968,7
8 

254,9
2 9 3 10 

Плотник 4 чел. 
Арматурщик – 4 

чел. 
Бетонщик – 2 чел. 

3 Уход за 
бетоном 100м2 7,08 - - - 3 3 2 Бетонщик – 1 чел. 

4 
Монтаж 
стеновых 
панелей 

100ш
т 7,4 

07
-0

1-
00

6-
10

 

555 623,2
4 

54 3 6 Монтажник – 6 
чел 5 

Монтаж 
сборных 
плит 
перекрытия 

100ш
т 740 

07
-0

1-
02

9-
09

 

339,8
4 

352,7
4 

6 
Монтаж 
лестничных 
маршей 

100ш
т 0,38 

07
-0

5-
01

4-
06

 

458,1
5 26,42 

7 Монтаж 
лифтов 

1 
лифт 2 - 21 6,38 1 2 4 Монтажник – 4 

чел. 

8 

Возведение 
наружных 
стен из 
кирпича 1 
этажа 
 

м3 150 

08
-0

2-
00

1-
01

 

5,4 122,9
2 10 3 4 Каменщик – 2 

чел. 
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9 

Установка 
оконных 
блоков из 
ПВХ 
профилей 

100м2 0,88 

10
-0

1-
03

4-
08

 149,1
6 

128,5
2 

54 1 3 Плотник – 3 чел. 10 
Установка 
витражей на 
1 этаже 

1т 0,40
5 09

-0
4-

01
0-

01
 

268,8 16,47 

11 

Установка 
блоков в 
наружных и 
внутренних 
дверных 
проемах 

100м2 0,88 

10
-0

1-
03

9-
02

 

92,92 12,41 

12 
Устройство 
гидроизоляц
ии в с/у 

100м2 2,68
8 11

-0
1-

00
4-

03
 

32,86 13,4 54 1 1 Гидроизолировщи
к – 1 чел. 

13 Устройство 
кровли 100м2 6,35

1 12
-0

1-
00

2-
01

 

29,72 28,64 4 2 2 Кровельщик- 2 
чел. 

14 

Устройство 
внутренних 
сетей т/с, в/с 
и 
канализации 

100м3 - - - 793,9 54 3 5 Слесарь – 5 чел. 

15 
Прокладка 
внутренних 
электросетей 

100м3 - - - 656,3
4 54 3 4 Электромонтажни

к – 2 чел. 

 

 График выглядит следующим образом и представлен на рис. 
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Рис. 19 Календарный план №1 

Общая продолжительность работ по возведению надземной части здания составляет 87 

дней. Общая трудоемкость комплекса строительно-монтажных работ в человеко-днях �общ =1198. Тогда по формуле (2): �ср = �общ� = 119887 = 13,77 чел. 
Максимальное число рабочих на данный период строительства составляет 19 человек. 

Следовательно, по формуле (1): �нер = �����ср = 1913,77 = 1,4 

Данное значение удовлетворяет требованиям. Таким образом мы можем подсчитать 

общую потребность в площадях временных зданий: � = �� ∙ �нер ∙ �ср = 3,14 ∙ 1,4 ∙ 13,77 = 60,5 м� 

В дальнейшем с этим значение мы будем сравнивать другие, полученные путем 

оптимизации календарного плана. Попробуем выявить зависимость и определить какой из 

параметров, продолжительность строительно-монтажных работ или коэффициент 

неравномерности движения рабочих, в большей степени влияет на общую потребность в 

площадях временных зданий. 

В первом случае снизим количество рабочих на  объекте на данный период 

строительства до минимально возможного, не меняя другие параметры. Нас интересует только 
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построение графика движения рабочих, поэтому в таблице калькуляции затрат труда колонки 

машиноемкости и наименования машин и механизмов будут заменены на колонки с 

продолжительностью выполнения работ, числом смен в день, числом рабочих в смену и состав 

бригады. 

Таблица 9. Калькуляция затрат труда №2 

№ 
п.п

. 

Наименовани
е работ 

Объем работ 

О
бо

сн
ов

ан
ие

 
ГЭ

СН
 

Трудоемкость 

П
ро

до
лж

ит
ел

ьн
ос

т
ь,

 д
ни

 Число 
смен 

в 
день 

Ра
бо

чи
х 

в 
см

ен
у 

Состав бригады Ед. 
изм. 

Кол-
во 

Норм
. Всего 

1 

Устройство 
монолитных 
колонн 1 
этажа 

100м3 0,4 
06

-0
1-

02
6-

04
 

1569,
4 95,25 5 3 6 

Плотник 2 чел. 
Арматурщик – 2 

чел. 
Бетонщик – 2 чел. 

2 

Устройство 
монолитного 
балочного 
перекрытия 
над 1 этажем 

100м3 1,73
4 

06
-0

1-
04

1-
09

 968,7
8 254,92 14 3 6 

Плотник 2 чел. 
Арматурщик – 2 

чел. 
Бетонщик – 2 чел. 

3 Уход за 
бетоном 100м2 7,08 - - - 5 3 1 Бетонщик – 1 чел. 

4 
Монтаж 
стеновых 
панелей 

100ш
т 7,4 

07
-0

1-
00

6-
10

 

555 623,24 

84 3 4 Монтажник – 4 
чел 5 

Монтаж 
сборных 
плит 
перекрытия 

100ш
т 740 

07
-0

1-
02

9-
09

 

339,8
4 352,74 

6 
Монтаж 
лестничных 
маршей 

100ш
т 0,38 

07
-0

5-
01

4-
06

 

458,1
5 26,42 

7 Монтаж 
лифтов 

1 
лифт 2 - 21 6,38 1 2 3 Монтаник – 3 чел. 

8 

Возведение 
наружных 
стен из 
кирпича 1 
этажа 
 

м3 150 

08
-0

2-
00

1-
01

 

5,4 122,92 
 

21 
 

3 2 Каменщик – 2 
чел. 
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9 

Установка 
оконных 
блоков из 
ПВХ 
профилей 

100м2 0,88 

10
-0

1-
03

4-
08

 149,1
6 128,52 

53 1 3 Плотник – 3 чел. 10 
Установка 
витражей на 
1 этаже 

1т 0,40
5 09

-0
4-

01
0-

01
 

268,8 16,47 

11 

Установка 
блоков в 
наружных и 
внутренних 
дверных 
проемах 

100м2 0,88 

10
-0

1-
03

9-
02

 

92,92 12,41 

12 
Устройство 
гидроизоляц
ии в с/у 

100м2 2,68
8 11

-0
1-

00
4-

03
 

32,86 13,4 14 1 1 Гидроизолировщи
к – 1 чел. 

13 Устройство 
кровли 100м2 6,35

1 12
-0

1-
00

2-
01

 

29,72 28,64 14 2 2 Кровельщик- 2 
чел. 

14 

Устройство 
внутренних 
сетей т/с, в/с 
и 
канализации 

100м3 - - - 793,9 66 3 4 Слесарь – 4 чел. 

15 
Прокладка 
внутренних 
электросетей 

100м3 - - - 656,34 55 3 4 Электромонтажни
к – 2 чел. 

 

Календарный план и график неравномерности движения трудовых ресурсов выглядит 

следующим образом: 
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Рис.20 Календарный план №2 

 

Общая продолжительность работ по возведению надземной части здания увеличилась 

на 51 день и составила 138 дней. Общая трудоемкость комплекса строительно-монтажных 

работ в человеко-днях �общ = 1051. Тогда по формуле (2): �ср = �общ� = 1051138 = 7,62 чел. 
Максимальное число рабочих на данный период строительства составляет 12 человек. 

Следовательно, по формуле (1): �нер = �����ср = 127,62 = 1,53 

Таким образом, мы можем подсчитать общую потребность в площадях временных 

зданий: � = �� ∙ �нер ∙ �ср = 3,14 ∙ 1,53 ∙ 7,62 = 36,61 м� 

 

Во втором случае уменьшим период строительства объекта и увеличим количество 

рабочих в смену и состав бригады. 

 

 

 

 

 

 



И
нв

. №
 подл. 

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а 

Вз
ам

. и
нв

. №
  

46     

 
      

АС-278-08.04.01-2020-113-ПЗ 
Лист 

       Изм. Кол.уч Лист № док. Подпись Дата 

 

Таблица 10. Калькуляция затрат труда №3 

№ 
п.п

. 

Наименовани
е работ 

Объем работ 

О
бо

сн
ов

ан
ие

 
ГЭ

СН
 

Трудоемкость 

П
ро

до
лж

ит
ел

ьн
ос

т
ь,

 д
ни

 

Чис
ло 

сме
н в 

день 

Ра
бо

чи
х 

в 
см

ен
у 

Состав бригады Ед. 
изм. 

Кол-
во Норм. Всего 

1 

Устройство 
монолитных 
колонн 1 
этажа 

100м3 0,4 

06
-0

1-
02

6-
04

 1569,
4 95,25 3 3 12 

Плотник 2 чел. 
Арматурщик – 2 

чел. 
Бетонщик – 2 

чел. 

2 

Устройство 
монолитного 
балочного 
перекрытия 

100м3 1,73
4 

06
-0

1-
04

1-
09

 968,7
8 

254,9
2 7 3 12 

Плотник 2 чел. 
Арматурщик – 2 

чел. 
Бетонщик – 2 

чел. 

3 Уход за 
бетоном 100м2 7,08 - - - 5 3 1 Бетонщик – 1 

чел. 

4 
Монтаж 
стеновых 
панелей 

100ш
т 7,4 

07
-0

1-
00

6-
10

 

555 623,2
4 

42 3 8 Монтажник – 4 
чел 5 

Монтаж 
сборных 
плит 
перекрытия 

100ш
т 740 

07
-0

1-
02

9-
09

 

339,8
4 

352,7
4 

6 
Монтаж 
лестничных 
маршей 

100ш
т 0,38 

07
-0

5-
01

4-
06

 

458,1
5 26,42 

7 Монтаж 
лифтов 

1 
лифт 2 - 21 6,38 1 2 3 Монтажник – 3 

чел. 

8 

Возведение 
наружных 
стен из 
кирпича 1 
этажа 
 

м3 150 

08
-0

2-
00

1-
01

 

5,4 122,9
2 10 3 4 Каменщик – 2 

чел. 

9 

Установка 
оконных 
блоков из 
ПВХ 
профилей 

100м2 0,88 

10
-0

1-
03

4-
08

 149,1
6 

128,5
2 26 1 6 Плотник – 3 чел. 
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10 
Установка 
витражей на 
1 этаже 

1т 0,40
5 09

-0
4-

01
0-

01
 

268,8 16,47 

11 

Установка 
блоков в 
наружных и 
внутренних 
дверных 
проемах 

100м2 0,88 

10
-0

1-
03

9-
02

 

92,92 12,41 

12 
Устройство 
гидроизоляц
ии в с/у 

100м2 2,68
8 11

-0
1-

00
4-

03
 

32,86 13,4 7 1 2 Гидроизолировщ
ик – 1 чел. 

13 Устройство 
кровли 100м2 6,35

1 12
-0

1-
00

2-
01

 
29,72 28,64 4 2 4 Кровельщик- 2 

чел. 

14 

Устройство 
внутренних 
сетей т/с, в/с 
и 
канализации 

100м3 - - - 793,9 33 3 8 Слесарь – 4 чел. 

15 
Прокладка 
внутренних 
электросетей 

100м3 - - - 656,3
4 27 3 8 

Электро-
монтажник – 2 

чел. 

 

Календарный план и график движения трудовых ресурсов выглядят следующим 

образом: 
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Рис. 21 Календарный план №3 

 

Общая продолжительность работ по возведению надземной части здания увеличилась 

на 6 дней и составила 93 дней. Общая трудоемкость комплекса строительно-монтажных работ 

в человеко-днях �общ = 1253. Тогда по формуле (2): �ср = �общ� = 125393 = 13,47 чел. 
Максимальное число рабочих на данный период строительства составляет 20 человек. 

Следовательно, по формуле (1): �нер = �����ср = 2013,47 = 1,49 

Таким образом, мы можем подсчитать общую потребность в площадях временных 

зданий: � = �� ∙ �нер ∙ �ср = 3,14 ∙ 1,49 ∙ 13,47 = 63,02 м� 

Для наглядности приведем сравнительную таблицу технико-экономических показателей 

трех календарных планов, рассчитанных на один и тот же период строительства одного и того 

же здания. Календарный план №1 построен на основе существующих методик, при построение 

календарного плана №2 число рабочих принималось минимальным, а при построение 

календарного плана №3 минимизировалась продолжительность строительства. 
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Таблица 11. Сравнительная таблица показателей календарных планов 

Показатель Календарный план 
№1 

Календарный план 
№2 

Календарный план 
№3 

Максимальное число 
рабочих, ���� чел 19 12 20 

Среднее число 
рабочих, �ср чел 13,77 7,62 13,47 

Общая трудоемкость 
комплекса 

строительно-
монтажных работ, �общ чел-дн 

1198 1051 1253 

Продолжительность 
строительства, � дн 87 138 93 

Коэффициент 
неравномерности 

движения трудовых 
ресурсов, �нер 

1,4 1,53 1,49 

Общая потребность в 
площадях временных 

зданий, � м2 
60,5 36,61 63,02 

 

Проанализируем полученные данные. 

Так как общая потребность в площадях временных зданий принимается из расчет на 

максимальное число работающих, то в календарном плане №2 мы видим снижение 

потребности в площадях почти в два раза. Однако такое снижение максимального числа 

рабочих приводит к существенному увеличению продолжительности строительства, на 51 день 

по сравнению с календарным планом №1 и на 45 по сравнению с календарным планом №2. 

Такое увеличение продолжительности строительства, несомненно, приводит к увеличению 

стоимости строительства. 

Календарный план №3 и календарный план №1 схожи. Однако все показатели, кроме 

среднего числа рабочих, календарного плана №3 немного больше показателей календарного 

плана №1, что свидетельствует о неравномерности распределения ресурсов плана №3. 

Самое неравномерное распределение трудовых ресурсов у календарного плана №2, так 

как имеет наибольший коэффициент неравномерности движения рабочих. Это также 

свидетельствует, что уменьшая общую потребность в площадях временных зданий, мы 

увеличиваем сроки строительства, создаем условия для нарушения техники безопасности на 

строительной площадке. 

Сравнив три календарных плана, можно увидеть закономерность, что чем меньше общая 

трудоемкость комплекса строительно-монтажных работ, тем выше коэффициент 

неравномерности движения трудовых ресурсов и больше неравномерность. 
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В третьей главе был приведен алгоритм того как можно начинать планировать процесс 

производства работ. Применим данный способ к объекту 18-этажного жилого дома. 

Как известно ранее, нормативная продолжительность строительства данного объекта 9,5 

месяцев или 285 дней. Однако с учетом того, что на отделочный цикл работ отведено всего пол 

месяца, то принято решение разделить весь срок строительства на промежутки времени 

пропорционально трудоемкости каждого периода строительства. 

Далее необходимо посчитать трудоемкость всего строительного производства. 

Машиноемкость производства не учитывается, так как не рассматривается в контексте 

проблемы. 

Таблица 12. Калькуляция затрат труда 

№ 
п.п

. 
Наименование работ 

Объем работ 

Обоснова-
ние ГЭСН 

Трудоемкость 

Ед. изм. Кол-во Норм. Всего 

Возведение подземной части 

1 

Разработка грунта с 
погрузкой на 
автомобили-
самосвалы с ковшом  
(0,5 м3) 

1000 м3 3,697 01-01-013-14 15,08 8,460 

2 
Разработка дна 
котлована 
бульдозером 

1000 м3 0,809 01-01-030-02 - - 

3 Устройство бетонной 
подготовки 100 м3 0,405 06-01-001-01 180 1,11 

4 
Устройство 
гидроизоляции под 
фундаментную плиту 

100 м2 5,288 08-01-003-02 14,3 11,475 

5 
Устройство 
монолитной плиты 
фундамента 

100 м3 6,347 06-01-001-16 220,66 212,53 

6 Устройство диафрагм 
жесткости 100 м3 0,430 06-01-031-03 1666 108,71 
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7 

Устройство 
монолитного 
перекрытия над 
подвалом 

100 м3 1,734 06-01-041-01 951,08 250,26 

8 Уход за бетоном 100 м2 5,288 - 0,14 11,2 

9 
Обратная засыпка 
пазух котлована 
бульдозером 

100 м3 5,730 01-01-035-06 - - 

Всего: 602,647 

Возведение надземной части 

1 
Устройство 
монолитных колонн 1 
этажа 

100м3 0,4 06-01-026-04 1569,4 95,253 

2 

Устройство 
монолитного 
балочного 
перекрытия над 
первым этажом 

100м3 1,734 06-01-041-09 968,78 254,92 

4 Монтаж стеновых 
панелей 100шт 7,4 07-01-006-10 555 623,24 

5 Монтаж сборных 
плит перекрытия 100шт 740 07-01-029-09 339,84 352,74 

6 

Возведение наружных 
стен из кирпича 1 
этажа 
 

м3 150 08-02-001-01 5,4 122,92 

7 Монтаж лестничных 
маршей 100шт 0,38 07-05-014-06 458,15 26,42 

8 Монтаж лифтов 1 лифт 2 - 21 6,384 

9 
Установка оконных 
блоков из ПВХ 
профилей 

100м2 0,88 10-01-034-08 149,16 128,52 
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10 Установка витражей 
на 1 этаже 1т 0,405 09-04-010-01 268,8 16,471 

11 

Установка блоков в 
наружных и 
внутренних дверных 
проемах 

100м2 0,88 10-01-039-02 92,92 12,409 

12 Устройство 
гидроизоляции в с/у 100м2 2,688 11-01-004-03 32,86 13,404 

13 Устройство кровли 100м2 6,351 12-01-002-01 29,72 28,643 

14 
Устройство 
внутренних сетей т/с, 
в/с и канализации 

100м3 - - - 1593,9 

15 
Прокладка 
внутренних 
электросетей 

100м3 - - - 956,34 

Всего: 4231,564 

Отделочные работы 

1 
Устройство каркасно-
обшивных 
перегородок 

100 м2 3,479 10-05-005-02 219 115,62 

2 Оштукатуривание 
поверхностей стен 100 м2 66,56 15-02-015-06 77,95 787,33 

3 Облицовка плиткой 
стен  на кухне и в с/у 100 м2 18,35 15-01-019-01 228 634,89 

4 Заполнение дверных 
проемов 100 м2 3,52 10-01-040-02 334 178,41 

5 
Установка 
сантехнического 
оборудования 

100 м3 674,1 - 0,4 40,1 
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6 Окраска потолков 100 м2 4,374 15-04-002 4,88 3,24 

7 Оклейка обоями 100 м2 58,21 15-06-001 33,63 297,07 

8 Устройство сборного 
основания пола 100 м2 45,87 

КНАУФ-
сметные 
нормы 

- 1286 

9 Электромонтажные 
работы 1 этапа - - - - 15,82 

10 
Устройство 
вентилируемого 
фасада 

100 м3 0,970 15-01-090-03 369,21 54,347 

11 Окрашивание фасадов 
фасадными красками 100 м2 4,212 15-02-001-01 70,88 45,305 

Всего: 3458,132 

Благоустройство территории 5% 414,62 

Всего: 8707 

 

Затем необходимо посчитать среднюю численность рабочих на объекте по формуле (3): �ср = �работ�стр. = 8707 чел. −дн.285 дн.∗ 3 = 10,18 чел ≈ 10 чел. 
То есть на протяжении всего строительства в границах одной смены на строительной 

площадке должно находиться в среднем 10 рабочих. 

На основе вывода главы 2 найдем максимально возможное число рабочих на объекте: �ср = 0,67 ∙ ���� => ���� = �ср0,67 = 100,67 = 14,93 чел. 
Примем трудоемкость всего строительства объекта 8707 чел-дн за 100%, тогда 

возведение подземной части здания составляет 6,9%, возведение надземной части – 48,6%, 

отделочные работы – 44,5%. Применим это процентное соотношение к продолжительности 

каждого периода, тогда: 

- возведение подземной части – 19,67 дней ≈ 20 дней 
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- возведение надземной части – 138,51 дней ≈ 139 дней 

- отделочный цикл – 126,83 дней ≈ 127 дней 

В процессе округления получилось, что суммарная протяженность строительства 

составила 286 дней, что на 1 день больше нормативного срока. Этот недостаток попытаемся 

исправить в процессе календарного планирования. 

На каждом этапе строительства средняя численность работающих так и остается, равной 

10 чел. 

Принимая во внимание то, что максимальное число рабочих не должно быть больше 15 

человек, а средняя численность рабочих приблизительно должна равняться 10, составим 

календарный план: 

 
Рис. 22 Календарный план возведения здания. 

 

Затем построим график движения рабочих: 

 
Рис.23 График неравномерности движения рабочих 
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Общая продолжительность строительства составила 279 дней, что меньше 

запланированного срока на 7 дней. Общая трудоемкость комплекса строительно-монтажных 

работ в человеко-днях �общ = 2753. Тогда по формуле (2): �ср = �общ� = 2753279 = 9,86 чел. 
Максимальное число рабочих на данный период строительства составляет 12 человек. 

Следовательно, по формуле (1): �нер = �����ср = 129,86 = 1,22 

Таким образом, мы можем подсчитать общую потребность в площадях временных 

зданий: � = �� ∙ �нер ∙ �ср = 3,14 ∙ 1,22 ∙ 9,86 = 37,77 м� 

Предварительное расчетные значения рабочих на объекте подтвердились. Также во 

внимание следует принять тот факт, что умение специалиста правильно координировать 

каждый процесс в строительстве играет очень важную роль. 

Фактическая продолжительность каждого периода строительства немного отличается от 

расчетной. Так возведение подземной части здания заняло 27 дней, возведение надземной 

части – 109 дней, а отделочные работы продолжались 143 дня. Такое различие получилось 

вследствие специфики производства работ. В процессе возведения подземной части здания все 

работы выполняются последовательно из-за невозможности выполнения следующего процесса 

не заканчивая предыдущий, тогда как при возведении надземной части здания много операций 

выполнялось параллельно. Отделочный цикл соединил в себе черты первых двух периодов, 

некоторые процессы выполнялись параллельно, некоторые последовательно. Из этого можно 

сделать вывод о том, что рассчитывая продолжительность каждого периода строительства 

необходимо учитывать специфику производства работ, а полученные значения использовать в 

качестве ориентировочных. 

Коэффициент неравномерности также уменьшился с 1.89 до 1.22, что отражает 

большую равномерность потребления ресурсов. 

Общая потребность в площадях временных зданий уменьшилась почти в два раза. По 

построенному календарному плану без применения предварительных расчетов требовалась 

площадь в 68,96 м2 временных зданий. Таким образом, затраты на возведение временных 

зданий уменьшились на 45,23%. 

Подытожим вышесказанной и сформулируем алгоритм построения календарного плана. 

 

Алгоритм построения календарного плана 
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1. Составить перечень работ на основной период строительства 

2. Посчитать ведомость объемов работ 

3. Составить и рассчитать таблицу калькуляции затрат труда 

4. Определить нормативную продолжительность строительства объекта по  

СНиП 1.04.03-85 

5. По процентному соотношению трудоемкостей каждого периода определить их 

ориентировочную продолжительность 

6. Рассчитать среднюю численность рабочих на объекте по формуле:  �ср = �работ�стр. ∗ � 

где �работ – трудоемкость выполнения строительно-монтажных работ всего периода, 

чел.-дн., �стр. – продолжительность периода, дн, � – количество смен в день. 

7. Рассчитать максимально допустимое число рабочих по формуле:  ���� = �ср0,67 

8. Построить календарный план, принимая во внимание найденные значения 

9. Построить график движения рабочих 

10. Рассчитать общую продолжительность строительства, общую трудоемкость 

строительно-монтажных работ в чел.-днях, среднюю численность рабочих, найти 

максимальное число рабочих, определить коэффициент неравномерности движения 

рабочих и общую потребность в площадях временных зданий. 

Подведем итоги: 

1. Предварительные расчеты основных характеристик календарного плана сводят к 

минимуму трудозатраты на его корректировку. 

2. Максимальное значение коэффициента неравномерности движения трудовых 

ресурсов не должно превышать 1.67. 

3. Средняя численность рабочих не должна быть меньше 67% от максимального числа 

работающих 

На основе проведенного исследования сформированы следующие методические 

рекомендации по построению календарных планов и графиков движения трудовых ресурсов: 

1. Необходимо перед началом планирования проводить предварительные расчеты 

продолжительности строительства, среднего и максимального числа рабочих. 

2. Календарное планирование производить с учетом специфики строительства здания, 

выполняя параллельно те процессы, которые не зависят друг от друга. 
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3. При подборе количества звеньев/бригад необходимо ориентироваться на среднюю 

предварительно рассчитанную численность рабочих. 

4. Для уменьшения общей потребности в площадях временных зданий  необходимо 

стремиться к тому, чтобы максимальное число рабочих не сильно отличалось от 

среднего числа рабочих. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
В современном строительстве в качестве одной из основополагающих задач выступает 

рост эффективности капитальных вложений, обеспечение качественной модернизации 

основных фондов с учетом их дальнейшего развития, ускоренный ввод в эксплуатацию и 

освоение производственных мощностей за счет улучшения планирования, проектирования и 

организации строительного производства, сокращения затрат и длительности строительного 

процесса. 

Обязательным условием четкой и бесперебойной работы организаций, принимающих 

участие в возведении объекта является разработка календарного плана, эффективность 

выполнения которого влияет на технико-экономические показатели проекта. 

В своей работе в качестве такого критерия был принят коэффициент неравномерности 

движения трудовых ресурсов и подробно проанализирована каждая его составляющая. 

 

Основные результаты работы 
1. Проведен системный анализ литературных источников по выбранной тематике. 

2. Выведена формула для предварительного расчета среднего числа рабочих 

3. Выявлено, что среднее число рабочих не должно быть меньше 67% от 

максимального числа рабочих. 

4. Приведен способ предварительного расчета продолжительности каждого этапа 

строительства. 

5. Выявлено, что максимально допустимое значение коэффициента движения 

трудовых ресурсов равно 1,67. 

6. Приведено теоретическое и практическое обоснование граничных значений для 

среднего и максимального числа рабочих и коэффициента неравномерности 

движения трудовых ресурсов. 

7. Приведены два расчета одного и того же календарного плана и получено снижение 

затрат на временные здания на 45%. 

8. Приведен алгоритм построения календарного плана. 

9. Приведены основные рекомендации по календарному планированию. 
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