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Project goal: Achieve theoretical balance of time by 

combining and reorganizing total work amount in 

streamlined and parallel ways without reducing work 

productivity while using integrated technical pro-

cesses. 

To determine the effectiveness of assigned variants of 

process balancing, mathematical criterions are created. 

Also, we develop a rank-by-type of work matrices 

with priority by resource (oRTV) for balancing terms 

of streamlined-parallel ways on related seizures. 

Given mathematical formulas determine changing pa-

rameters of adjacent related processes. Calculation of 

construction time is then taken from seizure-by-type 

of job matrix (oST). 

Modelling is done on examples from previous re-

search. For analysis purposes 11 variants of balancing 

work terms have been developed. In these variants 

critical path time is reduced to 13-19.5% and total con-

struction time to 26 – 31.5%. 

We have developed a model of construction that bal-

ances technological capabilities of processes with or-

ganized completion sequence. These results can be in-

cluded in the system of determining variants of organ-

ization and technical decisions in creating digital data-

bases for determining total construction times. 

Key words: flow-line conveyer method of construc-

tion, integrated brigade, matrix method of flow-line 

conveyer computations, optimization of flow-line con-

veyer, critical path method. 

Иванейко И.Д., Иванейко М. М. ТЕОРЕТИЧЕ-

СКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СОКРАЩЕНИЯ 

СРОКА СТРОИТЕЛЬСТВА С ИСПОЛЬЗОВА-

НИЕМ КОМПЛЕКСНО-МЕХАНИЗИРО-ВАН-

НЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ. В 

процессе решения проблемы энергосберегающего 

возведения здания нужно ввести сбалансирован-

ные конструктивно организационно-технологиче-

ские решения. 

В статье предложены принципы уменьшения 

срока строительства с использованием комплекс-

ных механизированных технологических 

процессов (КМТП) за счет сбалансирования вре-

мени на зависимых захватках и процессах. Для 

процессов используют специальные и универсаль-

ные машины (УМ). 

Цель работы: для заданного ресурса на объекте, с 

использованием комплексных механизированных 

технологических процессов, достичь теоретиче-

ского сбалансирования их выполнения во времени 

за счет организационного объединения и перерас-

пределения объемов работ последовательным и 

параллельным способами без уменьшения общей 

производительности труда. 

Для определения эффективности принятых вари-

антов сбалансирования процессов предоставлены 

математические критерии. Разработаны матрица в 

координатах ранг-вид работы с приоритетом по 

ресурсу (ОВРР) для сбалансирования сроков вы-

полнения работ последовательно параллельного 

способа на «зависимых» захватках. Предоставляе-

мые математические формулы определяют пере-

менные параметры на смежных зависимых про-

цессах. Расчет продолжительности строительства 

и времени критического пути выполняется в мат-

рице в координатах захватки-виды работ (ОВР). 

Моделирование выполняется на примерах преды-

дущих исследований. Для анализа разработаны 11 

вариантов сбалансирования сроков выполнения 

работ. В них время критического пути уменьша-

ется до 13...19,5%, а срок возведения здания - до 

26...31,5%. 

Разработанная модель возведения здания, балан-

сирует технологических возможностей процессов 

с организационной последовательностью их вы-

полнения. Результаты ее могут быть включены в 

систему принятия вариантов организационно-тех-

нологических решений при формировании элек-

тронных цифровых баз данных для определения 

продолжительности строительства. 

Ключевые слова: поточное строительство, ком-

плексно-механизированные бригады, матричный 

способ расчета потоков, оптимизация потоков, ме-

тод критического пути. 
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ГРУНТОБЕТОННІ ПЕРЕКРИТТЯ МАЛОПОВЕРХОВИХ БУДІВЕЛЬ:  

ОГЛЯД СУЧАСНИХ ТЕХНОЛОГІЙ І РОЗРОБКА НОВОГО КОНСТРУКТИВНОГО 

РІШЕННЯ 
Рівень сучасних технологій дозволяє зводити житло, яке забезпечує, з однієї сторони достойну якість життя, 

а з іншої сторони, кардинальне зниження негативного впливу на навколишнє середовище. На сьогоднішній 

день найбільшими попитом користується дерев’яне каркасне домобудування з його порівняно невисокою ва-

ртістю, екологічністю, енергоефективністю, комфортабельністю, а також швидкими строками зведення. Про-

сторова жорсткість таких конструкцій забезпечується дерев’яним каркасом та перекриттями, які створюють 

систему горизонтальних зв’язків конструкції будівлі, розподіляючи навантаження по всьому каркасу будівлі. 
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До переваг дерев’яних перекриттів відносяться: легкість, простота та швидкі строки зведення. До недоліків: 

низькі звукоізоляційні властивості, ушкодження грибками та комахами, а також  горючість без спеціального 

захисту, чутливість до різких коливань температури. В зв’язку з зазначеними перевагами та недоліками де-

рев’яного будівництва з точки зору стійкого розвитку будівництва, багатьма авторами проводяться дослі-

дження, а також реалізовуються проекти з метою вивчення фізико-механічних характеристик та експлуата-

ційних показників деревогрунтобетонних малоповерхових будівель. Проаналізовано та систематизовано дані 

щодо сучасних розробок в галузі деревогрунтобетонних конструкцій малоповерхових будівель. Систематизо-

вані останні напрацювання та дослідження в сфері деревогрунтобетонного будівництва на прикладі світового 

досвіду проектування таких будівель, виявлені характерні конструктивні рішення. Приведено стислий огляд 

наукових робіт з розробки та дослідження конструктивних рішень малоповерхових деревогрунтобетонних 

перекриттів. Приведені дані сприятимуть розширенню можливостей застосування деревогрунтобетонних 

конструкцій в національній будівельній галузі України. 

Ключові слова: деревогрунтобетон, малоповерхові будівлі, дерев’яний каркас, конструктивне рішення. 

 

Вступ. Сучасні умови ставлять пе-

ред будівельниками нові завдання: індиві-

дуальні житлові будинки повинні відпові-

дати не тільки вимогам комфортабельно-

сті, енергоефективності, доступності (не-

високій вартості), але також характеризу-

ватися мінімальним негативним впливом 

на навколишнє середовище. Тобто будів-

ництво зараз має здійснюватися на основі 

концепції сталого розвитку. Одним з типів 

стійкого будівництва є дерев'яне житлове 

будівництво [1]. 

В даний час, в дерев'яному житло-

вому будівництві України використову-

ється три, найбільш поширених, констру-

ктивних типу: будинки з бруса (суціль-

ний, цільний профільований, клеєний); 

будинки з оциліндрованих колод; карка-

сні дерев'яні будинки. Просторова жорст-

кість таких будівель забезпечується дере-

в'яним каркасом і перекриттями, які вхо-

дять в систему горизонтальних зв'язків 

конструкції будинку, розподіляючи нава-

нтаження по всьому каркасу будівлі. До 

переваг дерев'яних перекриттів відно-

сяться: легкість, простота і швидкі тер-

міни зведення, архітектурна виразність. 

До недоліків дерев'яних перекриттів від-

носять: низькі звукоізоляційні властиво-

сті, схильність до руйнівної дії грибка і ко-

мах без відповідного захисту, горючість 

при відсутності захисної обробки, чутли-

вість до різких коливань вологості і тем-

ператури, невисокі характеристики міцно-

сті. 

Матеріали і методи досліджень. 

Деревобетон, як композитна система, яв-

ляє собою конструктивне з'єднання двох 

матеріалів з властивими їм різними фі-

зико-механічними властивостями [2]. 

Найбільш характерними в цій системі ви-

ступають два різновиди конструктивних 

елементів - балки і плити, які отримали в 

спеціальній технічній літературі єдиний 

термін «деревобетон». Монолітні дерев'-

яні балки, армовані в розтягнутій зоні по-

здовжніми дерев'яними стрижнями по 

конструктивній аналогії з залізобетон-

ними. Складові композитні елементи: де-

рев'яні балки в нижній розтягнутій зоні і 

плити у верхній стислій зоні з бетону, або 

залізобетону. Аналогом для складених ба-

лок і плит служать сталезалізобетонні 

конструкції. 

Складені композитні деревобетонні 

конструкції набувають термін «Деревоза-

лізобетонні» в разі поздовжнього арму-

вання сталевими стрижнями верхньої час-

тини - залізобетонної плити всієї констру-

кції на довжину розрахункового прольоту 

балки. Армування залізобетонної плити 

складеної конструкції в поперечному на-

прямку забезпечує її роботу на згин між 

головними об'єднаними балками [3]. 

При такій конструкції перекриття, 

стискаючі зусилля будуть сприйматися за-

лізобетонною плитою, а розтягуючи – де-

рев'яної балкою. До переваг такого типу 

перекриттів слід віднести: підвищені ха-

рактеристики міцності, звуко- і теплоізо-

ляційні властивості, в порівнянні з дерев'-

яними перекриттями. До додаткових пере-

ваг можна віднести архітектурну вираз-

ність, можливість збільшення прольоту 

балки, а також, відстані між ними. До не-

доліків слід віднести: здатність екрану-

вати електромагнітні випромінювання, які 

негативно впливають на самопочуття лю-

дини, а також, підвищена вага і вартість, в 

порівнянні з дерев'яними перекриттями. 
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Однак, основною серйозною перешкодою 

в розвитку і масовому застосуванні дере-

возалізобетонних конструкцій стала від-

сутність рекомендацій, щодо розрахунку 

та конструювання з'єднання залізобетону 

з деревиною, що забезпечує опір значним 

горизонтальним зсувним зусиллям в пло-

щині сполучення матеріалів. 

Ідея спільного використання дерева 

та бетону в конструкціях, де розтягуючи 

зусилля сприймаються деревиною, а стис-

каючі бетоном, виникла в кінці 19 сто-

ліття. Перший патент на деревобетон був 

заявлений в Швейцарії в 1896 році. Тут 

був зафіксований перший випадок засто-

сування дерева в якості арматури в бетон-

них конструкціях. 

У період з 2000-2020 рр. істотний 

внесок у дослідження деревобетонних 

конструкцій внесли такі вчені: Пірсауд Р., 

Сімонс Д., Цекотті А., Гутковський Р., 

Фонтана М., Батон Л., Фраджіакома М., 

Абдрахманов І. 

Дослідження вищезазначених вче-

них, дозволили отримати дані про вплив 

різноманітних факторів на несучу здат-

ність деревобетонних перекриттів і подат-

ливість сполучних елементів балки і 

плити перекриття, які, в свою чергу, по-

сприяли подальшому розвитку деревобе-

тонних перекриттів. 

На даний момент, технологія виго-

товлення деревобетонних перекриттів, в 

промислових масштабах, ще не викорис-

товується в нашій країні. З цієї причини, в 

огляді будуть розглянуті деревобетонні 

перекриття, що виготовляються і застосо-

вуються в західних країнах [5]. 

Результати досліджень. В резуль-

таті досліджень було проаналізовано декі-

лька типів деревозалізобетонних перек-

риттів. Одним з таких перекриттів є: 

1. Деревозалізобетонні перекриття за 

HBV-технологіями. 

Даний вид перекриттів складається з 

залізобетонної плити і дерев'яних балок 

(рис. 1), з'єднаних між собою безперерв-

ною металевою сіткою рис. 2; 3. Також, на 

з'єднувальні елементи укладається арма-

тура плити. Таким чином, з'єднувальні 

елементи перекриття, забезпечують вста-

новлення арматури плити в проектне 

положення. Початковий елемент являє со-

бою сітку висотою 80 мм, яка на половину 

своєї довжини входить в балку, кріпиться 

за допомогою клеїв, інша половина бето-

нується. Клас застосовуваного бетону 

С 20/25, клас по міцності клеєної дере-

вини балки варіюється в межах GL28 і 

GL32 [6, 7]. 

 

Рис. 1. Деревозалізобетонні плити перекриття, 

виготовлені за технологією HBV 

 
Рис. 2. Улаштування деревозалізобетонного пере-

криття за HBV-технологією 

Розміри поперечного перерізу балки 

100 × 200 мм, довжина 5,4 м, розміри 

плити в плані 2,4 × 5,4 м, товщина 70 мм. 

 

Рис. 3. Безперервне з'єднання сталевою сіткою 

2. Деревозалізобетонні М-образні 

перекриття 

Центральна частина М-образної па-

нелі складається з двох балок. При устано-

вці М-образних елементів в проектне 
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положення крайні балки з'єднуються між 

собою за допомогою цвяхів, таким чином 

створюючи, єдину поверхню для лиття бе-

тону рис. 4. 

 

Рис. 4. Деревобетонні перекриття HBTтехнології 

Даний вид перекриттів складається з 

фанерного листа, сполученого з дерев'я-

ними балками за допомогою глухарів. По-

верх листів фанери укладається арматура 

Ø10 з кроком 200 × 200 мм і заливається 

бетоном. Таким чином, лист фанери слу-

гує незнімною опалубкою. Розміри перек-

риття в плані 2,4 × 5,4 м. Товщина залізо-

бетонної плити 65 мм. Поперечний пере-

різ балок 400×63 мм. Балки розташову-

ються на відстані 1200 мм одна від одної 

(рис. 5). 

Біля кожного з'єднувального елеме-

нта, по обидва боки балок, влаштовуються 

накладки 20 × 50 × 250. Дані накладки 

призначені усувати витік бетону при 

литті. Дане конструктивне рішення дозво-

ляє застосовувати прольоти до 10 м, обме-

жуючись при цьому 6-8 сполучними еле-

ментами на балку [8-10]. 

 

Рис. 5. Поперечний переріз М-образної панелі 

3. Нове конструктивне рішення де-

рево ґрунтобетонного перекриття. 

Розробка деревоґрунтобетонного пе-

рекриття відбувається в умовах концепції 

сталого розвитку (екологічного житла). 

Таким чином, було прийнято рішення за-

мінити бетон, застосований в плиті на ґру-

нтобетон, а в якості армуючого матеріалу 

використовувати висушену солому. 

(рис. 6). 

 

Рис. 6. Конструктивне рішення деревоґрунтобе-

тонного перекриття 

Ґрунтобетон – будівельний матеріал, 

отриманий напівсухим способом зі зв’яз-

них ґрунтів(глини, суглинку, супісь), мі-

неральних в’яжучих води та різноманіт-

них домішок [2]. Товщина перекриття ва-

ріюється в межах від 50-80 мм. Крок балок 

перекритті варіюється від 400-500 мм. Ба-

лки перекриття з’єднуються між собою по 

верхній полиці листом ОSB, який в свою 

чергу слугує незнімною опалубкою і як 

елемент армуванні для ґрунтобетонної 

плити.  

Також, балки перекриття з’єднуються 

по нижньому поясу листами ОSB, які слу-

гують для улаштуванні теплоізоляції. 

Подібні рішення дозволяють зни-

зити вагу конструкції перекриття, і позбу-

тися від ефекту екранування електромаг-

нітних випромінювань, виключивши з неї 

арматуру [11]. Також, подібне рішення за-

безпечує високу техніко-економічну ефе-

ктивність і екологічну раціональність тех-

нології, що сприяє розширенню сировин-

ної бази будівництва в цілому. Балки пе-

рекриття, таврового перетину, виготовля-

ються з листів OSB-3 (стінка) і соснового 

бруса (полиці), між собою з'єднуються 

цвяхами. Стінка балки перекриття непо-

стійна по довжині прольоту і має промі-

жки в залежності від епюри згинальних 

моментів. Подібне рішення знижує ви-

трату використовуваного матеріалу і до-

зволяє проводити комунікації поперек ба-

лок перекриття (рис. 7). 
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Рис. 7. Конструкція балки перекриття 

Обговорення результатів. На дода-

ток до всього вищесказаного, слід відзна-

чити, що для двох перших типів дерево за-

лізобетонних перекриттів в якості сполуч-

них елементів, також, можуть використо-

вуватися шурупи і цвяхи. 

Проведені дослідження на основі 

концепції сталого розвитку існуючих ти-

пів конструкцій деревобетонних перек-

риттів дозволили виявити не тільки їхні 

переваги, але й недоліки: наявність арма-

тури в бетонному перекритті, екранує еле-

ктромагнітні випромінювання, що негати-

вно впливають на самопочуття людини, 

підвищена вага і вартість конструкції, а 

також, відсутність місцевих матеріалів 

при створення перекриття, що сприяє його 

подорожчанню.  

Розробка деревогрунтобетонного 

перекриття відбувається в умовах концеп-

ції сталого розвитку (екологічного житла). 

Таким чином, було прийнято рішення за-

мінити бетон, застосований в плиті на ґру-

нтобетон, а в якості армуючого матеріалу 

використовувати висушену солому. 

Висновки. Проведено аналіз існую-

чих конструктивних рішень деревогрун-

тобетонних перекриттів. Конструкція 

представляє собою дерев’яну балку су-

цільного або складеного перерізу та плиту 

із залізобетону. З’єднання двох матеріалів 

виконується за допомогою шурупів, цвя-

хів або спеціальних сталевих елементів. 

На основі проведеного аналізу було 

розроблено конструкцію деревогрунто-

бетонного перекриття для малоповерхо-

вих дерев'яних будинків, який відрізня-

ється застосуванням дерев’яної балки дво-

таврового перерізу зі стінкою із OSB-ли-

ста та поличками із бруса, по яким влаш-

товується армована плита із ґрунтобетону. 

Запропоноване рішення за рахунок вико-

ристання сировини місцевого походження 

(ґрунту основи) дозволяє мінімізувати ви-

користання залізобетону при зведенні ма-

лоповерхових житлових будівель. 
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Мыслицкая А.А, Савицкий Н.В., Шехор-

кина С.Е. ГРУНТОБЕТОННЫЕ ПЕРЕК-

РЫТИЯ МАЛОЭТАЖНЫХ ЗДАНИЙ: ОБЗОР 

СУЩЕСТВУЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ И РА-

ЗРАБОТКА НОВОГО КОНСТРУКТИВНОГО 

РЕШЕНИЯ. Уровень современных технологий 

позволяет возводить жилье, которое обеспечивает, 

с одной стороны достойное качество жизни, а с 

другой стороны, кардинальное снижение негатив-

ного воздействия на окружающую среду. На сего-

дняшний день крупнейшим спросом пользуется 

деревянное каркасное домостроение с его сравни-

тельно невысокой стоимостью, экологичностью, 

энергоэффективностью, комфортабельностью, а 

также быстрыми сроками возведения. Простран-

ственная жесткость таких конструкций обеспечи-

вается деревянным каркасом и перекрытием, кото-

рые образуют систему горизонтальных связей, 

распределяя нагрузки по всему каркасу здания. К 

недостаткам: низкие звукоизоляционные свойства, 

без специальной защиты подлежат разрушитель-

ному воздействию грибка и насекомых, горючие, 

без дополнительных защитных веществ, чувстви-

тельные к резким колебаниям температуры. В 

связи с указанными преимуществами и недостат-

ками деревянного строительства с точки зрения 

устойчивого развития строительства, многими ав-

торами проводятся исследования, а также реализу-

ются проекты с целью изучения физико-механиче-

ских характеристик и эксплуатационных показате-

лей деревогрунтобетонных малоэтажных зданий. 

Проанализированы и систематизированы данные о 

современных разработок в области деревогрунто-

бетонных конструкций малоэтажных зданий. Си-

стематизированы последние наработки и исследо-

вания в сфере деревогрунтобетонного строитель-

ства на примере мирового опыта проектирования 

таких зданий, выявлены характерные конструк-

тивные решения и приведеный краткий обзор 

научных работ по разработке и исследований   кон-

структивных решений малоэтажных деревогрун-

тобетонных перекрытий. Приведены данные будут 

способствовать расширению возможностей при-

менения деревогрунтобетонных конструкций в 

национальной строительной отрасли Украины. 

Ключевые слова: деревогрунтобетон, малоэтаж-

ные здания, деревянный каркас, конструктивное 

решение 

Myslytska A.А., Savytskyi M.V., Shekhorki-

na S.Yev. SOIL-CONCRETE FLOORS OF LOW-

RISE BUILDINGS: REVIEW OF CURRENT 

TECHNOLOGIES AND DEVELOPMENT OF 

NEW STRUCTURAL SOLUTIONS. The level of 

modern technologies makes it possible to build hous-

ing, which provides, on the one hand, a decent quality 

of life, and on the other hand, a radical reduction in the 

negative impact on the environment. Today, the larg-

est demand is for timber frame housing construction 

with its relatively low cost, environmental friendli-

ness, energy efficiency, comfort, as well as fast con-

struction times. The spatial rigidity of such structures 

is provided by the timber frame and the ceiling, which 
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form a system of horizontal ties, distributing the loads 

throughout the building frame. Disadvantages: low 

sound insulation properties, without special protection 

subject to the destructive effects of fungi and insects, 

combustible, without additional protective substances, 

sensitive to sudden temperature fluctuations. In con-

nection with the indicated advantages and disad-

vantages of wooden construction from the point of 

view of sustainable development of construction, 

many authors conduct research, as well as implement 

projects to study the physical and mechanical charac-

teristics and performance indicators of wood-ground 

concrete low-rise buildings. Purpose. Analyze and 

systematize data on modern developments in the field 

of wood-concrete structures of low-rise buildings. The 

latest developments and research in the field of wood-

soil concrete construction are systematized using the 

example of world experience in the design of such 

buildings, characteristic design solutions are identified 

and a brief overview of scientific works on the devel-

opment and research of design solutions for low-rise 

wood-soil concrete floors is revealed. The given data 

will help to expand the possibilities of using wood-

ground concrete structures in the national construction 

industry of Ukraine. 

Key words: ground timber concrete, low-rise build-

ings, wooden frame, constructive solution 
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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ІНФОРМАЦІЙНОГО  

МОДЕЛЮВАННЯ ПРИ РОЗРОБЦІ ПРОЕКТІВ ОРГАНІЗАЦІЇ БУДІВНИЦТВА 
 

У статті розглянуто питання стану технології інформаційного моделювання у частині організаційно-техноло-

гічної документації на вітчизняному ринку. Визначено причини низького рівня застосування ВІМ технологій 

для розробки проектів організації будівництва та їх зальний вплив на створення інформаційних моделей. За-

пропоновано основні вимоги до формування організаційно-технологічної документації з врахуванням техно-

логії інформаційного моделювання, з розробкою нормативної бази та відповідним підвищення кваліфікації 

інженерно-технічних працівників, з можливістю їх навчання. 

Ключові слова: проект організації будівництва; проект виконання робіт; технологія інформаційного моде-

лювання; організаційно-технологічна документація. 
 

Постановка проблеми. Практика 

розробки технологічної документації по-

казує відсутність єдиної нормативної 

бази, яка б регламентувала порядок ство-

рення інформаційних моделей (ІМ), в час-

тині організаційно-технологічної докуме-

нтації (ОТД). Значна частина такої доку-

ментації (ПОБ, ПВР, ТК), для нашого ри-

нку розробляється в системі 2D (не є ви-

ключенням і випадки коли для об’єкту 

створюється ІМ в архітектурно-конструк-

тивній частині) і причини такої ситуації 

наступні: 

- відсутність державної нормативної 

бази, яка б регламентувала роботу над 

технологією інформаційного моделю-

вання (ТІМ) в частині ОТД; 

- обмежений кадровий потенціал, який 

може вирішувати задачі створення ін-

формаційного продукту в частині 

ОТД (в Україні, середній вік фахівців 

в будівельному секторі зростає, що 

ускладнює впровадження змін, необ-

хідних для підвищення продуктивно-

сті праці, стає більш складним завдан-

ням, особливо в питаннях автоматиза-

ції та використання новітніх техноло-

гій [13]); 

- розірваність у етапності розробки 

проектів організації будівництва та 

проектів виконання робіт (ПВР), що 

передбачає різну ступінь деталю-

вання інформаційної моделі; 

- варіантність організаційно-технологі-

чних схем зведення, що збільшує кіль-

кість можливих рішень в залежності 

від певних чинників; 

- невідповідність частини проектних 

технологвчних рішень фактичному 

виконанню, через складність 
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