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Организация производственной деятельностью предприятий городского строительства и хозяйства (ГХ) на объектах благоустройства, как правило, характеризуется высокой стоимостью и продолжительностью работ. Среди основополагающих причин - отсутствие надлежащей организационно-технологической подготовки производства работ, в том числе по необеспеченности объектов проектной документацией, что подтверждает актуальность рассматриваемой проблемы.
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Организационно-экономический и производственно-технологический анализ состояния предприятий ГХ, в их числе предприятий, занимающихся благоустройством городских территорий показали, что объемы бюджетного финансирования достаточны лишь для обеспечения их жизнеспособности. В то же время среди предприятий и фирм отрасли активно функционируют объекты малого и среднего предпринимательства. Общей характерной их чертой является слабое состояние производственной базы и ряд других недостатков: отсутствие свободного оборотного капитала; узкий диапазон работ и услуг; низкое качество работ; высокий уровень ручных операций (более 27%); отсутствие роста производительности труда; несоблюдение технологической дисциплины; высокая текучесть кадров и др.

Вышеотмеченные недостатки объясняют низкую рентабельность производственной деятельности.

Выявлены фактические объемы финансовых потерь на устранение производственного брака, что потребовало изучение проблемы обеспечения качества работ и услуг на объектах благоустройства. Изучение данной проблемы позволило сформулировать ряд промежуточных рекомендаций, среди которых актуальность перехода на современные стандарты качества, обеспечение  производственных процессов технологической документацией (ПОС и ППР), повышение уровня механовооруженности и квалификации рабочих [5]. Так, при организации работ на объектах озеленения и благоустройства не рассматриваются альтернативные варианты, а руководствуются проектом дизайна и техническим заданием на объект. Поэтому отмечаемая неэффективность производства выполняемых технологических процессов, применение устаревших технологий и завышенная их стоимость объясняется вышеотмеченными причинами [5].

Учитывая современное состояние отрасли городского строительства и хозяйства, включая ЖКХ, возникает необходимость изменения порядка организационно-технологической подготовки производства строительно-озеленительных работ и работ по благоустройству городских территорий, и авторами рекомендуется обеспечить:

-производственно-технологические процессы проектной документацией;

-инженерно-технический персонал инструментом оперативного управления технологическими процессами в условиях изменения ситуации на объекте [5].

 Положительной стороной последнего является создание возможности оперативного управления организацией производства на объектах благоустройства и озеленения путем корректировки выбранного расчетом варианта ПОС и ППР при изменении условий (климатических, грунтовых, организационных и др.). 

При этом выбор осуществляется путем автоматизированного расчета оптимального календарного графика с определением рациональной технологии производства работ, количества и типоразмеров средств механизации, оборудования и нормокомплектов, состава бригады производственных рабочих с определением экономических показателей ( по вариантам).

Однако, существует проблема создания методологии, включающая в себя разработку модели, алгоритма и программы оптимизационного расчета 
Для осуществления оперативного выбора оптимальной технологии на основе алгоритма необходима разработка экономико-математической модели. В качестве критерия оптимизации экономико-математической модели нами были приняты себестоимость или трудоемкость работ.

Критерий оптимизации - себестоимость работ образован с использованием метода составного критерия оптимизации [3]:

На первом этапе составлена общая структура экономико-математической модели оптимизации по критерию себестоимости или трудоемкости рекомендуется записывать в следующем виде: 

Спр {Σ Vо tзо + Σ Vп tзп}{Σ[Fпр+ Fвр]Nр + Σ[Fмм Nм+ tпр Nм]} + Цмат → min
Аналогично записывается структура экономико-математической модели по критерию трудоемкости выполнения работ на строительстве объектов озеленения по обеспечению минимума функционала.

Тпр {Σ Vо tзо + Σ Vп tзп}{Σ[Fпр+ Fвр]Nр + Σ[Fмм Nм+ tпр Nм]} → min
где Спро - общие приведенные затраты на выполнение программы работ; Vо – объем работ на объекте; Vп – объем работ на переходящих объектах; Fмм – фонд полезного времени средств механизации; Fпр – фонд рабочего времени подсобных рабочих; Fвр - фонд рабочего времени вспомогательных рабочих; tз – сроки выполнения работ; tкс – календарная продолжительность строительного сезона; а – сменность работы; S – продолжительность смены, ч.; Nм – количество машин; Nр – количество работников; tпр – время простоя машин; Цмат – стоимость используемых материалов.
Система ограничений модели следующая:

· объемы работ на строительстве объектов озеленения будут выполнены в полном объеме (Vопл = Vофакт);

· все работы на переходящих объектах озеленения будут выполнены в полном объеме(Vппл = Vпфакт);

· фонд полезного времени средств механизации и рабочего времени исполнителей достаточны для исполнения их в пределах заданных сроков (Fмм + Fпр - tпр ≤ tз);

· фонд полезного времени средств механизации и рабочего времени исполнителей достаточен для выполнения программы производства любых, в том числе малообъемных, работ при строительстве объектов озеленения, не более календарной продолжительности строительного сезона (Fмм + Fпр - tпр ≤ tкс);

· число перебазируемых средств механизации не превышает из количества в парке техники предприятия по озеленению и благоустройству городских территорий (Nм ≤ Nмпарк);

· неизвестные переменные не отрицательны (X ≥ 0);

· время простоев по организационным причинам, в том числе для переустановки техники при многорядной системе озеленения, не должно превышать, в соответствии с нормами, 20% от времени смены (tпр ≤ 0,2S);

· количество работников, занятых на рабочих процессах не превышает наличия рабочих в сштате (Nр ≤ Nршт). 
Ниже приведены разработанный алгоритм расчета рациональной технологии устройства озеленения на здании (рисунок 1) и организационно-технологическая модель для расчета проекта подготовки работ (ППР) на объект озеленения (рисунок 2).
Для произведения расчетов была разработана программа, состоящая из двух частей:

Первая часть программы представляет собой сводную базу растений, используемых при всех системах озеленения здания с указанием их экономических, эстетических и эксплуатационных характеристик. Данная база имеет возможность редактирования для внесения новых растений в базу или уточнения уже имеющихся данных.
Вторая часть программы позволяет выполнить расчет оптимальной технологии устройства озеленения по критерию трудоемкости и стоимости. При этом программа позволяет осуществлять выбор типа растений в широком диапазоне видов, их экономических, эстетических и эксплуатационных характеристик, включая показатель шумозащиты.
Расчет объектов вертикального озеленения по критериям себестоимости, трудоемкости и продолжительности работ с целью определения рациональной технологии показал, что контейнерная система более трудоемкая и продолжительная превышение в сравнении с модульной соответственно 1.7-1.8 и 1.6-1.7. при этом себестоимость ниже в среднем в 5.6-5.7 раза (Таблица 1).
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Рисунок 1 – Алгоритм расчета рациональной технологии устройства озеленения на здании
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Рисунок 2 – Организационно-технологическая модель выбора технологии озеленения
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Рисунок 3 – Пример применения программы для выбора технологии озеленения здания (сменность работ и общее количество рабочих при расчетах остается неизменным)
а – для вертикального озеленения; б – для кровельного озеленения.

Таблица 1 – Результаты расчетов вертикального озеленения

	
	Контейнерная система
	Модульная система

	Продолжительность работ, дн.
	7,59
	9,93
	4,76
	5,78

	Себестоимость, руб
	1257499,4
	1872716,6
	7138534,9
	10695129,9

	Трудоемкость, час
	874,1
	1125,1
	522,7
	623,8


Для кровельного озеленения мы рассмотрели варианты естественного ограждения периметра кровли 30х30м с применением различных растений и их комбинаций, в том числе трехуровневое, двухуровневое и одноуровневое озеленение. 

Расчеты показали диапазон разброса технико-экономических показателей в используемых технологиях. По кровельному озеленению превышения себестоимости, трудоемкости и продолжительности работ составили соответственно 1.51, 1.68 и 1.66 раза. Сравнение технологий вертикального озеленения показало, что контейнерная система более продолжительна (в 1.6-1.7раза) и более трудоемка (в 1.7-1.8 раза), однако себестоимость оказалась ниже в среднем в 5.6-5.7 раза в сравнении с модульной системой.

Разработанная авторами методология подготовки проектной документации на объекты благоустройства позволит предприятиям ГХ осуществлять автоматизированную подготовку ПОС и ППР. Выбор оптимальных технологий и расчет календарного графика на объекты озеленения и благоустройства позволит решить проблему оперативного управления организацией технологических процессов и обеспечить снижение стоимости.
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TOOLS FOR MANAGEMENT OF ORGANIZATION OF THE WORK ON CITY OBJECTS 

Organization of production activities of urban construction enterprises and households at the objects of improvement, as a rule, is characterized by high cost and duration of work. Among the fundamental reasons is the lack of proper organizational and technological preparation for the production of works, including the lack of facilities for the project documentation, which confirms the relevance of the problem.

Key words: vertical gardening, roofing gardening, methodology, technical and economic indicators
Объекты городского благоустройства
Выбор объекта
Стены здания (вертикальное озеленение)
Кровля здания (кровельное озеленение)
Определение технологии
Войлочная система
Модульная система
Контейнерная система
Интенсивная система
Экстенсивная система
Определение объема работ (площади озеленения, м²)
Определение минимального значения эксплуатационного показателя (шумопоглощение, Дб)
Выбор растений, удовлетворяющих требованиям шумопоглащения
(база 1)
Выбор растений, удовлетворяющих требованиям шумопоглащения
(база 3)
Выбор растений, удовлетворяющих требованиям шумопоглащения
(база 4)
Выбор растений, удовлетворяющих требованиям шумопоглащения
(база 2)
Определение прочих переменных: число  человеко-часов, Nч-ч; число машино-часов, Nмаш-ч; стоимость человеко-часов, Сч-ч, тыс.руб; стоимость машино-часов Смаш-ч, тыс.руб; Коэффициент накладных расходов, Кн; коэффициент резерва по виду работ, k(р); стоимость материалов для монтажа Смат, тыс.руб.; сменность работ, n; число рабочих в звене, k.
Вывод параметров
Себестоимость работ
Трудоемкость работ
Продолжительность работ
Экономический эффект



Объекты озеленения и благоустройства
парки
скверы
Придомовые территории
Улицы
Здания
Ландшафтное озеленение
Подготовительные работы
Подготовительные работы
Подготовительные работы
Срезка и уборка растений
Выкорчевывание пней, валунов, снятие бардюрного камня
Разбивка объекта на захватки
Рыхление
да
нет
нет
да
Планировка полос междурядья
Допускается ли уменьшение рядности и длины посадок?
нет
да
Раскладка деревьев и кустов по рядам
Посадка деревьев и кустов
Реконструкция газона в междурядьях
Засыпка ям и установка бордров
Разработка ППР
Строительно-озеленительные работы
Кровельное озеленение
Интенсивная система
Экстенсивная система
плоская кровля
скатная кровля
Подготовительные работы
Подготовительные работы
Устройство битумно-полимерной кровельной мембраны
Устройство обрешетки
Устройство теплоизоляции
Устройство теплоизоляции
Устройство гидроизоляции
Устройство дренажного слоя
Устройство системы полива
Засыпка грунта
Монтаж влагоудерживающего материала
Посадка растений
Закрепление плодородного слоя
морозостойк.
неморозостойк.
Устройство зимнего утепления
Контейнерная система
Модульная система
Войлочная система
Вертикальное озеленение
Подготовительные работы
Подготовительные работы
Подготовительные работы
Срезка и уборка растений
Установка каркаса с направляющими
Посадка вьющихся растений
Очистка поверхности стены
Разбивка объекта на захватки
нет
да
Установка каркаса
Установка каркаса
Устройство системы влагозащиты стены
Установка модулей для влагоудерж. материала(ВМ)
Устройство системы автополива
Монтаж ВМ
Засыпка грунта
Посадка растений
Закрепление ВМ
морозостойк.
неморозостойк.
Устройство зимнего утепления
Восстановительные работы (восстановление бордюров и реконструкция газона возле здания)



