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Резюме 

На сегодняшний день Белорусская железная дорога – лидер национальной системы перевозок. Являясь одним из важ-

нейших транспортных комплексов государства, она благополучно развивается и обеспечивает около 70 % грузооборота 

всех видов транспорта общего пользования. Имеющаяся маршрутная линия позволяет осуществлять перевозки пассажи-

ров в международном, межрегиональном и региональном сообщениях, а также между г. Минском и городами-

спутниками. В настоящее время железнодорожное сообщение включает в себя более 2 100 населенных пунктов респуб-

лики. Минск является важным транспортным узлом, через который курсируют различные категории и виды поездов. 

Наличие в таком важном узле железнодорожных переездов значительно усложняет его работу. Поэтому желательно все 

переезды реконструировать в путепроводы и развязки. В работе рассмотрено проектирование развязки городского коль-

ца со станционными путями «Минск-Пассажирский». Произведены вычисления продолжительности строительства при 

двухсменном, а также трехсменном варианте строительства. Главные проектные решения предусматриваются исходя из 

оптимальных расходов на строительство, а также последующей результативности и безопасной эксплуатации объектов 

железнодорожного транспорта. Использование программы Microsoft Project при разработке календарного плана строи-

тельно-монтажных работ дает возможность улучшить процедуру организации выполнения работ на объектах железно-

дорожного строительства. Разработана методика взаимосвязанного применения сетевых моделей и программы Microsoft 

Project. Результатом исследования является создание оптимизированных вариантов организации строительства желез-

нодорожного путепровода. При расчете продолжительности строительства применяется программа Microsoft Excel. С 

учетом сведений о трудозатратах, стоимости одного человеко-часа и количества работников проводится вычисление не 

только продолжительности строительства, но и фонда заработной платы. Представлен базовый и один конкурирующий 

варианты строительства. Конкурирующий вариант основан на производстве работ на трехсменном графике. Трехсмен-

ный график строительства даст возможность уменьшить продолжительность строительства объекта. 
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Abstract 

Today the Belarusian Railway is the leader of the national transportation system. Being one of the most important transport com-

plexes of the state, it is developing successfully and provides about 70% of the turnover of all types of public transport. The ex-

isting route line provides transportation of passengers in international, interregional and regional communications, as well as 

between Minsk and satellite towns. At present, the railway communication includes more than 2100 settlements of the republic. 

Minsk is an important transport node with different types of trains passing through. The presence of railway crossings significant-

ly complicates its operation making it urgent to convert them into overpasses and interchanges. The work considers the design of 

the interchange of the city ring with the station tracks “Minsk-Passenger”. Calculations were made of the duration of construction 

for a two-shift, as well as a three-shift construction modes. The main design solutions are provided on the basis of optimal con-

struction costs, as well as the ability of the subsequent effectiveness and safe operation of railway transport facilities. The use of 

the Microsoft Project program in the development of a construction and installation work schedule makes it possible to improve 

the procedure for organizing work at railway construction sites. A methodology for interconnection and application of network 

mailto:rt-555@yandex.ru
mailto:rt-555@yandex.ru


ORIGINAL PAPER 
 

 

Modern technologies. System analysis. Modeling 2021. No. 4 (72). pp. 212–224 

ISSN 1813-9108 213
  

models and Microsoft Project software has been developed. The result of the study is the creation of optimized options for organ-

izing the construction of a railway overpass. When calculating the duration of construction, the Microsoft Excel program is used. 

Based on information about labor costs, the cost of 1 man-hour, as well as the number of employees, the calculation of the wage 

fund and the duration of construction is carried out. Basic and one competing construction options are presented. The competing 

option is based on the production of work on a three-shift schedule instead of a two-shift one. The three-shift construction sched-

ule will make it possible to reduce the duration of the facility construction. 
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Введение 

Железные дороги считаются значимым 

элементом общей транспортной системы стра-

ны, развитию которой придается большое зна-

чение. Главными вопросами транспорта являют-

ся своевременное качественное и полное удо-

влетворение народного хозяйства в перевозках, 

повышение эффективности его работы. Необхо-

димо согласованное формирование транспорт-

ной концепции государства, усовершенствова-

ние работы всех видов транспорта [1].  

Из числа других разновидностей транс-

порта железнодорожный занимает ведущее ме-

сто. Это объясняется его уникальностью, пер-

спективой обслуживать производящие отрасли 

хозяйства, а также исполнять потребности 

населения в перевозках вне зависимости от по-

годы, практически во всех климатических 

условиях и в любое время года. Непосред-

ственно по этой причине железнодорожный 

транспорт остается главным средством пере-

мещения грузов и перевозок людей. Ускорение 

доставки грузов и пассажиров, экологичность, 

способность подстраиваться под современные 

потребности как перевозчиков, так и получате-

лей грузов – одна из важнейших способностей 

железнодорожного транспорта. Поэтому же-

лезные дороги и впредь будут только разви-

ваться, и совершенствоваться. 

Основные перспективные направления 

развития Белорусской железной дороги: 

– строительство технической пассажир-

ской станции в Минском железнодорожном узле 

(для обслуживания международных линий); 

– строительство главных третьих путей 

от Минска до станций Помыслище, Смолевичи, 

Руденск и на участке обхода Минска (Помыс-

лище – Дегтяревка), а также вторых главных 

путей на южном и восточном обходах Минска 

(Колодищи – Колядичи – Помыслище) [2]. 

Белорусская железная дорога на сего-

дняшний день является лидером государствен-

ной системы перевозок. Представляя собой 

один из важнейших комплексов страны, она 

успешно обеспечивает около 70 % грузооборо-

та всех видов транспорта общего пользования. 

Существующая маршрутная линия позволяет 

осуществлять перевозки пассажиров в между-

народном, межрегиональном и региональном 

сообщениях, а также между Минском и горо-

дами-спутниками. В настоящее время железно-

дорожное сообщение охватывает более 2 100 

населенных пунктов. 

Главная железнодорожная станция и 

главный вокзал республики Беларусь – Минск-

Пассажирский. Таким образом, минский 

транспортный узел – один из наиболее значи-

мых транспортных центров Европы, следова-

ние поездов всех категорий осуществляется 

через него непрерывно, поезда курсируют в 

различных направлениях. Появление рядом с 

таким объектом переездов значительно затруд-

няет движение как железнодорожному транс-

порту, так и автомобильному. С целью усо-

вершенствования эксплуатационных характе-

ристик станции Минск-Пассажирский, повы-

шения качества организации автомобильных 

перевозок на перекрестках и близлежащих 

улицах предусмотрено проектирование и стро-

ительство развязки городского кольца со стан-

ционными путями станции «Минск-

Пассажирский». С целью осуществления этого 

проекта предусмотрено строительство нового 
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железнодорожного путепровода под три пути, 

переустройство железнодорожных путей с пе-

реукладкой участка пути III направления 

Минск-Пассажирский – Минск-Северный, ра-

боты по укреплению откосов земляного полот-

на временных путей посевом трав с подсыпкой 

растительного слоя земли, работы по устрой-

ству земляного полотна временных путей на 

период строительства путепровода с последу-

ющей его разборкой, планировка откосов су-

ществующего земляного полотна путей и др. 

Чем быстрее будут выполнены все работы, тем 

раньше произойдет разгрузка наиболее напря-

женного железнодорожного узла. 

Строительство нового путепровода внесет 

вклад в развитие транспортных артерий города. 

 
История создания календарного 

планирования 

Любой проект организации строитель-

ства включает в себя календарный план. Разра-

ботка календарного плана – единственный из 

обязательных этапов планирования перед воз-

ведением любого объекта. Ведущей задачей 

календарного планирования при разработке 

плана организации строительства считается:  

– определение сроков строительства и 

ввода отдельных частей комплекса, а еще сро-

ков выполнения отдельных ведущих работ;  

– обоснование данной или же выявление 

на техническом уровне и ресурсно-вероятной 

продолжительности строительства проектиру-

емого комплекса (объекта);  

– определение необходимого числа рабо-

чих и строительной техники;  

– расчет вложений денежных средств и 

объемов работ в различные периоды строи-

тельства; 

– расчет сроков доставки материалов и 

оборудования строящихся объектов. 

Не подготовив календарный план можно 

столкнуться с затягиванием сроков строитель-

ства и увеличением капитальных вложений. Ка-

лендарный план помогает установить последо-

вательность и сроки производства работ. В план 

есть возможность вносить корректировку с уче-

том всех процессов, происходящих на объекте 

строительства. 

Составление календарного плана (графи-

ка) есть не что иное, как сетевое планирование. 

Целью сетевого планирования является разра-

ботка графиков и систем, которые помогают вы-

полнять все работы в установленные сроки и с 

заданными финансовыми вложениями. Связь 

таких графиков и систем есть сетевая модель 

(сетевой график). Наличие такого графика га-

рантирует взаимосвязь и систематизацию всех 

работ и сроков их исполнения. 

Объекты сетевого планирования форми-

ровались с незапамятных времен. Основопо-

ложником считается Л. Эйлер (1707–1882), ре-

шивший в 1736 г. знаменитую в то время зада-

чу о кенигсбергских мостах [3]. 

Начало обширного применения сетевого 

планирования было связано с возникновением 

диаграмм Ганта, которые были замечены в 

начале XX в. Диаграмма Ганга – это практич-

ный инструмент для организации всевозмож-

ных процессов и их управления. В конце 1950-х 

гг. в США были разработаны методики сетево-

го планирования. В 1956 г. М. Уолкер из фир-

мы «Дюпон», изучая способности более дей-

ственного применения принадлежащей фирме 

вычислительной машины Univac, объединил 

собственные старания с Д. Келли из группы 

планирования капитального строительства 

фирмы «Ремингтон Рэнд». Они попробовали 

использовать электронно-вычислительную ма-

шину (ЭВМ) для составления планов-графиков 

крупных комплексов работ по модернизации 

заводов фирмы «Дюпон». В результате был со-

здан рациональный и простой метод описания 

проекта с использованием ЭВМ. Первоначаль-

но он был назван методом Уолкера – Келли, а 

позднее получил название метода критического 

пути (или Critical Path Method). 

Сетевое планирование возникло в России 

очень давно, когда начинал строиться Санкт-

Петербург. Однако только 1961 г. можно счи-

тать годом расцвета сетевого планирования на 

нашей территории. С этого периода сетевое 

планирование стало применяться в науке и 

практически на всех строительных объектах. 

При формировании подводных отечественных 

ракетоносцев применялся специально разрабо-

танный вид автоматизированной системы про-

граммно-целевого управления. В последующие 

годы сетевое планирование в нашей стране по-

лучило обширное использование [4]. 

Современный период связан с усовершен-

ствованием прежних способов сетевого планиро-

вания, но на более высоком уровне – с использо-

ванием современного программного обеспечения 

и индивидуальных компьютеров [5]. 
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Автоматизация календарного планирования 

В настоящее время для работы с кален-

дарными планами все больший смысл приобре-

тают специальные программы, позволяющие 

автоматизировать данный процесс. На сего-

дняшний день программы для составления ка-

лендарных планов обладают широким спек-

тром действий. Они дают возможность выпол-

нять контроль и корректировку производства 

всех видов работ как в целом, так и в отдельно-

сти, а также позволяют составлять отчет и 

имеют функцию обмена данными между всеми 

сотрудниками. Формирование календарных 

планов с помощью специальных программ 

осуществляется довольно быстро, что увеличи-

вает скорость выполнения самого проекта. В 

случае, если какие-то работы не имеют шанса 

быть выполненными в срок, можно пересмот-

реть ход их выполнения, перераспределить ре-

сурсы, либо просто отодвинуть срок сдачи про-

екта, если это можно сделать в соответствии с 

данными условиями.  

Несмотря на широкие возможности, эти 

программы довольно просты в использовании и 

их изучение не требует специальных навыков. 

Для разработки календарного плана 

строительства, авторами статьи был проведен 

поиск рационального решения с целью свое-

временного ввода рассматриваемого объекта в 

эксплуатацию с помощью передовых компью-

терных программ. 

Решение задачи формирования календар-

ного графика строительства, предусматриваю-

щего всевозможные ограничения, и расчета ха-

рактеристик его экономической производи-

тельности, учитывающих возможные задержки 

сроков ввода отдельных объектов в эксплуата-

цию, принимается в программах управления 

проектами типа Project Expert, Primavera и др. 

[6]. Следует отметить ограниченность данных 

программ, связанную с применением расчета 

расписания работ, осуществляемого по методу 

критического пути [7]. Ранее данная программа 

применялась в основном в управлении проекта-

ми. Попробуем применить ее для построения 

календарного плана в железнодорожном строи-

тельстве, в частности, на примере расчета и воз-

ведения железнодорожного путепровода. 

Наиболее полно задача формирования ка-

лендарного плана решается в системе Microsoft 

Project. На сегодняшний день Microsoft принад-

лежит 75 % рынка систем управления програм-

мами. На платформе Microsoft Project выполне-

ны коллективные концепции в таких организа-

циях, как Merrill-Lynch, Deutsche Bank, Delphi 

Automotive [8]. 

Продукт Microsoft Project входит в па-

кет Microsoft Office. Известный всем интер-

фейс упрощает работу с продуктом. Все это 

значительно сокращает время на подготовку 

персонала. 

Программа Microsoft Project разработана 

в 2003 г. и была предназначена для управления 

проектами взаимосвязанных работ. Начиная с 

2007 г. каждая новая версия программы выхо-

дит раз в три года. Согласно сравнению с ины-

ми подобными программами Microsoft Project 

является наиболее популярной и «легкой», от-

носящейся к начальному уровню программного 

управления проектами с классическим офис-

ным интерфейсом. На рынке однопользова-

тельских и небольших решений программный 

продукт захватывает порядка 80 % (используют 

около 20 млн чел.) [9]. 

Программа Microsoft Project позволяет 

грамотно спланировать выполнение строитель-

но-монтажных работ, эффективно организовать 

и использовать имеющиеся ресурсы, своевре-

менно выявлять проблемы и решать их. 

Программа Microsoft Project позволяет:  

– вводить и корректировать график работ;  

– планировать время;  

– распределять средства;  

– реализовывать контроль за исполнени-

ем задач;  

– распределять запланированные затраты 

во времени и рассчитывать бюджет проекта;  

– создавать оптимальную схему поста-

вок материалов, финансирования работ и обо-

рудования;  

– исследовать риски и определить резер-

вы с целью надежной реализации проекта; 

– гарантировать информационную и ана-

литическую поддержку для взаимодействия под-

разделений компаний и других соучастников 

проекта [10]. 

В программе Microsoft Project, на базе 

расчетов в Microsoft Excel оформляется кален-

дарный график производства работ. В про-

грамме указываются наименования, даты нача-

ла и продолжительности работ, а также взаимо-

связи, для упрощения расчета дат начала или 

окончания работ, в зависимости от сроков вы-

полнения и требований одновременного начала 
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работ или одновременного завершения работ 

различной длительности. При связи одновре-

менного завершения работ, дата начала работ 

рассчитывается автоматически [11]. 

Преимуществом программы Microsoft 

Project считается автоматический расчет се-

тевого графика, что разрешает в кратчайшие 

сроки смоделировать план строительства в 

соответствии с разными критериями и зада-

чами. На сетевой модели изображаются взаи-

мосвязи между работами. Это способствует 

переносу исходных данных с привязкой по-

следовательностей и зависимостей между ра-

ботами, так как в строительстве есть реаль-

ные и фиктивные работы. 

В графическом исполнении календарный 

план в программе Microsoft Project можно 

представить с помощью диаграммы Ганта, ко-

торая представляет собой шкалу времени и ра-

боты в виде прямых линий. Таким образом, та-

кой вариант исполнения позволяет оценить 

взаимосвязь работ, ресурсов и времени. 

Диаграмма Ганта – линейная диаграмма, 

задачи проекта которой представлены протяжен-

ными в периоде отрезками, характеризующимися 

датами начала и окончания, задержками, а также 

другими временными параметрами [12]. 

Диаграмма Ганта представляет собой 

график, в котором процесс показан в двух ви-

дах: в виде таблицы, в которой представлен 

список работ и период их выполнения; а также 

в графическом виде, где каждая работа имеет 

вид линии определенной длины, следующей 

друг за другом. 

В верхней, правой части диаграммы Ганта 

находится шкала времени. Длина отрезка и его 

размещение на шкале времени определяют время 

начала и окончания каждой задачи. Помимо это-

го, взаимное расположение отрезков задач пока-

зывает, следуют ли задачи одна за другой или 

происходит их параллельное выполнение. 

С помощью Microsoft Project возможно 

увидеть влияние изменения одной задачи на 

оставшуюся часть проекта, а также применять 

программу для отслеживания плана измене-

ний [13, 14]. 

Microsoft Project разрешает проводить ав-

томатизацию расчетов характеристик комплек-

са работ по проектированию, реконструкции и 

строительству железнодорожных объектов с 

оптимизацией по времени, ресурсам и стоимо-

сти на всех этапах календарного планирования. 

Расчет календарного плана 

в Microsoft Project 

Рассмотрим наглядно вариант использо-

вания Microsoft Project при автоматизации рас-

чета календарного плана по строительству же-

лезнодорожного путепровода. Процедура строи-

тельства представлена с точностью детализации, 

необходимой для отображения производствен-

ных связей с учетом степени разработки, а также 

проектирования. 

При расчете длительности строительства 

используется программа Microsoft Excel. Беспо-

добным плюсом Microsoft Excel является его 

комплексность. Объединение значительного 

списка расчетных функций с возможностями 

графических построений создает данный пакет 

универсальным для проведения исследований. 

Microsoft Excel является разновидностью элек-

тронных таблиц, в которых данные располага-

ются в ячейках по адресам на пересечении 

столбца и строки [15]. По данным о трудозатра-

тах, стоимости одного человеко-часа и количе-

ства рабочих ведется расчет фонда заработной 

платы и продолжительности строительства.  

Рассчитывается базовый и один конкури-

рующий варианты строительства. Конкуриру-

ющий вариант реализован на производстве ра-

бот не на двухсменном графике, а на трехсмен-

ном. Трехсменный график строительства поз-

волит уменьшить продолжительность строи-

тельства объекта. 

Расчет продолжительности строительства 

по базовому варианту основан на двухсменном 

графике, продолжительностью смены 8 ч. Расчет 

заработной платы при двухсменном и трехсмен-

ном графике работы приводится в табл. 1 и 2. Тру-

дозатраты берутся из расчетов. Стоимость одного 

человеко-часа составляет 6,94 бел. руб. [16]. 

Вначале определяются объемы работ, тру-

доемкость, механоемкость, в последующем – 

продолжительность выполнения комплекса ра-

бот. В соответствии с технологическим процес-

сом, строится укрупненная сетевая модель по 

строительству [17]. 

Нормы продолжительности строитель-

ства для данных видов работ отсутствуют в 

[18], продолжительность строительства опре-

деляется по трудозатратам, полученным по 

сметным расчетам: 

Т = Ттруд. / (8n21Р);         (1) 

где Т – продолжительность строительства, мес.; 

Tтруд. – трудозатраты, чел.-час; 8 – продолжи-
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тельность рабочего дня, ч; n – количество смен; 

21 – количество рабочих дней в месяце; P – ко-

личество рабочих, чел. 

Продолжительность строительства при 

двух сменах – 19,56 мес., при трех сменах – 

14,37. Трудозатраты одинаковы, возможна эко-

номическая выгода при введении объекта в 

эксплуатацию раньше срока на 5,19 мес. и при-

нятии коэффициента, учитывающего прогноз-

ный индекс цен в строительстве, равнявшегося 

1,0067 до мая, с мая – 1,0049 (табл. 3 и 4). 

Характерной чертой действий планирова-

ния в проектном варианте работы считается не-

прекращающаяся коррекция и актуализация 

планов вплоть до периода окончания, по этой 

причине важно обладать представлением о сро-

ках выполнения основных проектных операций, 

полной длительности проекта строительства. 

Согласно расчетам календарного плана, для 

базового и конкурирующего вариантов в про-

грамме Microsoft Project графически предста-

вим календарный график строительства путе-

провода (рис. 1 и 2) в виде диаграмм Ганта. 

Наглядно видны сроки выполнения операций, 

что значительно облегчает качество восприятия 

всех процессов. 
 

  
Рис. 1. Календарный график строительства, базовый вариант, графическое представление 

Fig.1. Construction schedule, basic option, graphic presentation 
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Рис. 2. Календарный график строительства, конкурирующий вариант, графическое представление 

Fig. 2. Construction schedule, competing option, graphic presentation 
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Таблица 1. Заработная плата при двухсменном графике на различных этапах строительства 

Table 1. Wages with the two-shift schedule on different construction stages 

Наименование 

Затраты по времени  
Финансовые  

затраты 

Количе-

ство 

трудоза-

трат, чел·ч. 

Количе-

ство 

часов в 

смене, ч 

Коли-

чество 

смен 

Количе-

ство рабо-

чих дней в 

месяце, дн 

Количество 

человек на 

данную 

работу, чел  

Продол-

житель-

ность ра-

боты, мес. 

Стои-

мость 

1 чел·ч  

Всего, 

руб. 

I этап 

Подготовитель-

ные работы 
549 8 2 21,5 4 0,4 6,94 476 

Верхнее строе-

ние пути 
1 190 8 2 21,5 11 0,3 6,94 1 032 

Подпорные стены 72 425 8 2 21,5 42 5,0 6,94 62 829 

Железнодорож-

ный путепровод 
28 085 8 2 21,5 28 2,9 6,94 24 364 

Устройства СЦБ 346 8 2 21,5 5 0,2 6,94 300 

Системы связи 7 732 8 2 21,5 12 1,9 6,94 6 708 

Итого 95 709 

II этап 

Подготовитель-

ные работы 
360 8 2 21,5 2 0,5 6,94 312 

Сооружение зем-

ляного полотна 
1 960 8 2 21,5 7 0,8 6,94 1 700 

Верхнее строе-

ние пути 
1 7917 8 2 21,5 18 2,9 6,94 15 543 

Подпорные стены 53 277 8 2 21,5 39 4,0 6,94 46 218 

Железнодорож-

ный путепровод 
66 122 8 2 21,5 14 13,7 6,94 57 361 

Отделка путе-

провода и под-

порных стен 

4 294 8 2 21,5 13 1,0 6,94 3 725 

Системы связи 1 607 8 2 21,5 6 0,8 6,94 1 394 

Контактная сеть 15 542 8 2 21,5 23 2,0 6,94 13 483 

Электроснабже-

ние и освещение 
1 579 8 2 21,5 6 0,8 6,94 1 370 

Устройство СЦБ 3 446 8 2 21,5 10 1,0 6,94 2 989 

Итого 144 095 

III этап 

Подготовитель-

ные работы 
212 8 2 21,5 6 0,1 6,94 184 

Сооружение зем-

ляного полотна 
601 8 2 21,5 6 0,3 6,94 521 

Верхнее строе-

ние пути 
22 763 8 2 21,5 22 3,0 6,94 19 747 

Системы связи 1 033 8 2 21,5 6 0,5 6,94 896 

Контактная сеть 18 360 8 2 21,5 27 2,0 6,94 15 927 

Электроснабже-

ние и освещение 
467 8 2 21,5 5 0,3 6,94 405 

Устройство СЦБ 1 629 8 2 21,5 10 0,5 6,94 1 413 

Устройство 

ограждения 
872 8 2 21,5 9 0,3 6,94 756 

Итого 39 850 
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Таблица 2. Заработная плата при трехсменном графике на различных этапах строительства 

Table 2. Wages with the three-shift schedule on different construction stages 

Наименование 

Затраты по времени  
Финансовые  

затраты 

Количе-

ство тру-

дозатрат, 

чел·ч 

Количе-

ство 

часов в 

смене, ч 

Коли-

чество 

смен 

Количе-

ство рабо-

чих дней в 

месяце, дн 

Количество 

человек на 

данную 

работу, ч 

Продол-

житель-

ность ра-

боты, мес. 

Стои-

мость 

1 чел·ч 

Всего, 

руб. 

I этап 

Подготовитель-

ные работы 
549 8 3 21,5 4 0,3 6,94 476 

Верхнее строе-

ние пути 
1 190 8 3 21,5 11 0,2 6,94 1 032 

Подпорные стены 72 425 8 3 21,5 42 3,3 6,94 62 829 

Железнодорож-

ный путепровод 
28 085 8 3 21,5 28 1,9 6,94 24 364 

Устройства СЦБ 346 8 3 21,5 5 0,1 6,94 300 

Системы связи 7 732 8 3 21,5 12 1,2 6,94 6 708 

Итого 95 709 

II этап 

Подготовитель-

ные работы 
360 8 3 21,5 2 0,3 6,94 312 

Сооружение зем-

ляного полотна 
1 960 8 3 21,5 7 0,5 6,94 1 700 

Верхнее строе-

ние пути 
17 917 8 3 21,5 18 1,9 6,94 15 543 

Подпорные стены 53 277 8 3 21,5 39 2,6 6,94 46 218 

Железнодорож-

ный путепровод 
66 122 8 3 21,5 14 9,2 6,94 57 361 

Отделка путепро-

вода и подпорных 

стен 

4 294 8 3 21,5 13 0,6 6,94 3 725 

Системы связи 1607 8 3 21,5 6 0,5 6,94 1 394 

Контактная сеть 15 542 8 3 21,5 23 1,3 6,94 13 483 

Электроснабже-

ние и освещение 
1 579 8 3 21,5 6 0,5 6,94 1 370 

Устройство СЦБ 3 446 8 3 21,5 10 0,7 6,94 2 989 

Итого 144 095 

III этап 

Подготовитель-

ные работы 
212 8 3 21,5 6 0,1 6,94 184 

Сооружение зем-

ляного полотна 
601 8 3 21,5 6 0,2 6,94 521 

Верхнее строе-

ние пути 
22 763 8 3 21,5 22 2,0 6,94 19 747 

Системы связи 1 033 8 3 21,5 6 0,3 6,94 896 

Контактная сеть 18 360 8 3 21,5 27 1,3 6,94 15 927 

Электроснабже-

ние и освещение 
467 8 3 21,5 5 0,2 6,94 405 

Устройство СЦБ 1 629 8 3 21,5 10 0,3 6,94 1 413 

Устройство 

ограждения 
872 8 3 21,5 9 0,2 6,94 756 

Итого 39 850 
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Таблица 3. Календарный план строительства, базовый вариант 

Table 3. Construction schedule, basic option 

Название задачи 

Длитель-

ность, 

мес. 

Начало 

периода 

Окончание 

периода 
Название ресурсов 

Затраты,  

бел. руб. 

Строительство объекта  19,56 Пн 3.02.20 Пн 30.08.21  279 653,00 

I этап строительства  2,5 Пн 3.02.20 Пн 29.06.20 
 

95 709,00 

Подготовительные работы 0,4 Пн 3.02.20 Вт 25.02.20 Подготовительные работы 476,00 

Верхнее строение пути 0,3 Пн 3.02.20 Ср 19.02.20 Верхнее строение пути 1 032,00 

Подпорные стены. Работы, 

выполняемые до переустрой-

ства ж/д путей 

5 Пн 3.02.20 Пн 29.06.20 

Подпорные стены. Работы, вы-

полняемые до переустройства 

ж/д путей 

62 829,00 

Железнодорожный путепро-

вод. Работы, выполняемые до 

переустройства ж/д путей 

3 Ср 1.04.20 Пн 29.06.20 

Железнодорожный путепровод. 

Работы, выполняемые до пере-

устройства ж/д путей 

24 364,00 

Устройства СЦБ 0,2 Пн 3.02.20 Чт 13.02.20 Устройство СЦБ 300,00 

Системы связи 2 Пн 3.02.20 Ср 1.04.20 Системы связи 6 708,00 

II этап строительства 17,57 Ср 1.04.20 Пн 30.08.21 
 

144 095,00 

Подготовительные работы 0,5 Ср 1.04.20 Ср 15.04.20 Подготовительные работы 312,00 

Сооружения земляного полот-

на 
0,8 Пн 1.06.20 Вт 23.06.20 Сооружения земляного полотна 1 700,00 

Верхнее строение пути 3 Ср 1.04.20 Пт 26.06.20 Верхнее строение пути 15 543,00  

Подпорные стены. Работы, 

выполняемые после пере-

устройства железнодорожных 

путей 

4 Ср 1.07.20 Пн 26.10.20 

Подпорные стены. Работы, вы-

полняемые после переустрой-

ства ж/д путей 

46 218,00 

Железнодорожный путепро-

вод. Работы, выполняемые 

после переустройства ж/д пу-

тей 
14 Ср 1.07.20 Пн 16.08.21 

Железнодорожный путепровод. 

Работы, выполняемые после 

переустройства железнодорож-

ных путей 

57 361,00 

Отделочные работы путепро-

вода и подпорных стен  
1 Пн 2.08.21 Пн 30.08.21 

Отделочные работы путепрово-

да и подпорных стен 
3 725,00 

Системы связи 0,8 Пн 1.06.20 Вт 23.06.20 Системы связи 1 394,00 

Контактная сеть 2 Пн 4.05.20 Вт 30.06.20 Контактная сеть 13 483,00 

Электроснабжение и освеще-

ние 
0,8 Пн 1.06.20 Вт 23.06.20 Электроснабжение и освещение 1 370,00 

Устройства СЦБ 1 Пн 1.06.20 Пн 29.06.20 Устройства СЦБ 2 989,00 

III этап строительства 3,05 Вт 1.06.21 Пт 27.08.21 
 

39 849,00 

Подготовительные работы 0,1 Вт 1.06.21 Чт 3.06.21 Подготовительные работы 184,00 

Сооружение земляного полот-

на 
0,3 Вт 1.06.21 Ср 9.06.21 Сооружение земляного полотна 521,00 

Верхнее строение пути 3 Вт 1.06.21 Чт 26.08.21 Верхнее строение пути 19 747,00 

Системы связи 0,5 Пн 2.08.21 Пн 16.08.21 Системы связи 896,00 

Контактная сеть 2 Чт 1.07.21 Пт 27.08.21 Контактная сеть 15 927,00 

Электроснабжение и освеще-

ние 
0,3 Пн 2.08.21 Вт 10.08.21 Электроснабжение и освещение 405,00 

Устройства СЦБ 0,5  Пн 2.08.21 Пн 16.08.21 Устройства СЦБ 1 413,00 

Устройство ограждения 0,3 Пн 2.08.21 Вт 10.08.21 Устройство ограждения 756,00 
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Таблица 4. Календарный план строительства, конкурирующий вариант 

Table 4. Construction schedule, competing option 

Название задачи 

Длитель-

ность, 

мес. 

Начало 

периода 

Окончание 

периода 
Название ресурсов 

Строительство объекта  14,37 Пн 3.02.20 Пн 30.03.21  

I этап строительства  1,66 Пн 3.02.20 Пн 8.05.20 
 

Подготовительные работы 0,3 Пн 3.02.20 Ср 19.02.20 Подготовительные работы 

Верхнее строение пути 0,2 Пн 3.02.20 Чт 13.02.20 Верхнее строение пути 

Подпорные стены. Работы, вы-

полняемые до переустройства 

ж/д путей 3,3 Пн 3.02.20 Пт 8.05.20 

Подпорные стены. Работы, вы-

полняемые до переустройства 

ж/д путей 

Железнодорожный путепровод. 

Работы, выполняемые до пере-

устройства ж/д путей 

1,9 Пт 13.03.20 Пт 8.05.20 

Железнодорожный путепровод. 

Работы, выполняемые до пере-

устройства ж/д путей 

Устройства СЦБ 0,1 Пн 3.02.20 Пт 7.02.20 Устройство СЦБ 

Системы связи 1,2 Пн 3.02.20 Пн 9.03.20 Системы связи 

II этап строительства 12,30 Ср 1.04.20 Пн 29.03.21 
 

Подготовительные работы 0,3 Ср 1.04.20 Чт 9.04.20 Подготовительные работы 

Сооружения земляного полотна 0,5 Пн 1.06.20 Пн 15.06.20 Сооружения земляного полотна 

Верхнее строение пути 1,9 Ср 1.04.20 Вт 26.05.20 Верхнее строение пути 

Подпорные стены. Работы, вы-

полняемые после переустрой-

ства ж/д путей 

2,6 Ср 1.07.20 Вт 15.09.20 

Подпорные стены. Работы, вы-

полняемые после переустройства 

ж/д путей 

Железнодорожный путепровод. 

Работы, выполняемые после 

переустройства ж/д путей 

9,2 Ср 1.07.20 Пн 29.03.21 

Железнодорожный путепровод. 

Работы, выполняемые после пе-

реустройства ж/д путей 

Отделочные работы путепрово-

да и подпорных стен  
0,6 Пн 2.08.21 Ср 17.03.21 

Отделочные работы путепровода 

и подпорных стен 

Системы связи 0,5 Пн 1.06.20 Пн 15.06.20 Системы связи 

Контактная сеть 1,3 Пн 4.05.20 Ср 10.06.20 Контактная сеть 

Электроснабжение и освещение 0,5 Пн 1.06.20 Пн 15.06.20 Электроснабжение и освещение 

Устройства СЦБ 0,7 Пн 1.06.20 Пт 19.06.20 Устройства СЦБ 

III этап строительства 3,0 Пт 1.01.21 Вт 30.03.21 
 

Подготовительные работы 0,1 Пт 1.01.21 Вт 5.01.21 Подготовительные работы 

Сооружение земляного полотна 0,2 Пт 1.01.21 Чт 7.01.21 Сооружение земляного полотна 

Верхнее строение пути 2 Пн 1.02.21 Вт 30.03.21 Верхнее строение пути 

Системы связи 0,3 Пн 1.03.21 Вт 9.03.21 Системы связи 

Контактная сеть 1,3 Пн 1.02.21 Ср 10.03.21 Контактная сеть 

Электроснабжение и освещение 0,2 Пн 1.03.21 Пт 5.03.21 Электроснабжение и освещение 

Устройства СЦБ 0,3  Пн 1.03.21 Вт 9.03.21 Устройства СЦБ 

Устройство ограждения 0,2 Пн 2.08.21 Пт 5.03.21 Устройство ограждения 
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Выводы 

Раскрыты основные принципы работы 

программы Microsoft Project. Осуществлен 

сравнительный анализ Microsoft Project и Mi-

crosoft Excel с выявлением их особенностей и 

возможностей использования при организации 

календарного плана строительства путепрово-

да. Microsoft Project имеет ряд преимуществ 

перед Microsoft Excel при составлении кален-

дарного плана. 

Использование сетевых модификаций дает 

возможность осуществить имитационное моде-

лирование с вероятностными параметрами, изме-

нением структуры графика, критического пути, 

однако, при этом не изменяются ограничения по 

ресурсным и фронтальным связям. 

Результатом применения Microsoft Project 

является оптимизация процесса организации 

календарного плана строительства с возмож-

ным сокращением времени выполнения работ, 

расчетом ресурсного обеспечения на протяже-

нии всего периода, отражением реального хода 

выполнения работ и оперативным управлением. 
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