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Запропоновано збалансувати процеси з неритмічними потоками, за 

термінами виконання робіт  з використанням комплексно-механізованої  
бригади.  Для системи робіт виконується збалансування за принципом 
зменшення періоду розгортання потоку. Виконано порівняння ефективності 
термінів виконання робіт запропонованими методами. 
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матричний спосіб розрахунку потоків, оптимізація потоків.  

 
Вступ. Для зведення будівлі як гармонійно збалансованої системи 

виконується за рахунок прийняття конструктивних, організаційних і 
технологічних рішень (КОТР) на основі варіантного проектування. Це  
завдання можна виконати  як загалом по системі так і ув’язкою окремих 
елементів [1, 2]. У цій роботі розглядається питання зменшення терміну 
будівництва за рахунок ув’язки організаційних та технологічних рішень з 
використанням у потоці комплексно-механізованих бригад. 

Аналіз досліджень та публікацій. Досвід показує, що для розрахованих за 
тим чи іншом способом організаційні вирішення потребують оптимізації. 
Зменшення терміну будівництва, як правило, виконується із застосуванням 
спеціальних та універсальних машин. При використанні спеціальних машин 
скорочення терміну будівництва досягається [3]:  

 збільшенням інтенсивності виконання робіт; 
 заміною послідовності освоєння фронтів робіт; 
 за рахунок виконання паралельних процесів (паралельно-поточного 

виконання). 
Ці зміни в організації робіт викликають зменшення продуктивності праці 

[4], збільшення кількості пересувань бригад із захватки на захватку та 
включення до процесу додаткових бригад та механізмів. 

Під час використання універсальних машин (УМ) можливе скорочення 
термінів будівництва за допомогою  укрупнення декількох процесів до 
загальної тривалості робіт по об’єкту зведення [1]. З організаційної точки зору 
це передбачає виконання УМ послідовно кількох процесів з неперервним 
освоєнням фронтів робіт. Для такого збалансування можуть використовуватися 
комплексні бригади. 

Аналіз комплексу робіт показав, що вони можуть бути рівноритмічні, 
частково розбалансовані та динамічні [5]. Розбалансовані системи дають 
додаткові періоди розгортання потоків. Зменшити тривалість періодів 
розгортання потоків та зведення об’єкта можна використовуючи на них 
комплексно-механізовані бригади з паралельно-послідовним виконанням робіт. 

Мета досліджень. Скорочення терміну будівництва об’єкта за рахунок 
зменшення періоду розгортання потоків під час  використання комплексно-
механізованої бригади.  

Основний матеріал і результати. Для вирішення поставленої проблеми 
збалансування об’єкта за термінами будівництва були визначені основні види 
робіт (часткові потоки), способи їхнього групування у комплексно-механізовані 
бригади (спеціалізовані потоки). Комплексна бригада повинна забезпечувати 
виконання свого процесу та зменшити термін виконання суміжних процесів, на 
відмінну від рекомендацій  з досвіду зведення цивільних та промислових 
будівель [6, 7]. Для забезпечення цього процесу засобами механізації 
передбачено використання спеціальних, універсальних та технологічно 
транспортних машин (бетонозмішувач, бортова машина з кран-маніпулятором) 
[1, 8]. 

Збалансування системи може передбачати досягнення зменшення 
тривалості виконання комплексу робіт зменшенням періодів розгортання 
потоків. У цій роботі комплексно-механізовані бригади використовуються  
послідовно-паралельно на взаємопов'язаних роботах.  

Зменшення періодів розгортання передбачає визначення двох  процесів з 
використанням на них спеціалізованої та комплексно-механізованої бригади. 
Такими технологічними процесами можуть бути два суміжні процеси з 
термінами періоду розгортання потоку більше від тривалості виконання потоку 
на першій захватці:  

                                                    Ti
p > t(i−1)1 ,                                                  (1) 

де Ti
p – період розгортання і-го часткового потоку; t(i−1)1 – термін виконання у 

(і-1)-го часткового потоку на першому фронті робіт. 
Збалансування вибраного варіанта двох взаємопов’язаних процесів 

виконуємо з умови: 
  max

k
(∑ t(і−1)j − ∑ tij − ∑ tіj

орг)k−1
j=1 )k−1

j=1 ≤ t(і−1)jk
j=1 ;     1 ≤ k ≤ n ,               (2) 

де t(i−1)j та tij – тривалість виконання процесів на взаємопов’язаних роботах; 
1,2, …, j, …, k, …, n часткові фронти робіт; 1,2, …, i, …, m – часткові потоки; 
tij
орг ≥ 0 – сумарна організаційна зміна двох процесів для досягнення 

збалансованих процесів. 
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Тривалість виконання кожного з процесів на захватках після збалансування 
двох процесів визначається за формулою:           

                                          ti−1,j+1
н =  ti−1,j+1 − tj

орг

2 ;                                                   (3) 

                                        tij
н =  tij + tj

орг

2  ;                                                             (4) 
Система може бути збалансована як середнє арифметичне взаємопов’язаних 

чисел: 
ti−1,j+1

н = tij
н = (ti−1,j+1 − tij )/2,                за  ti−1,j+1 > tij                              (5) 

або прийнята без змін: 
ti−1,j+1

н = ti−1,j+1 та tij
н =  tij ,                      за  ti−1,j+1 < tij                              (6) 

Остаточні варіанти організації робіт для прийняття ефективних рішень і 
створення збалансованої системи загалом  вибирається за функцією  

                                         T = ∑ Ti
p + tm → Tmin,                                               (7) 

де Tmin – оптимальна функція для цього варіанта; ∑ Ti
p – сума періодів 

розгортання часткових потоків;  tm – тривалість останньої роботи часткового 
потоку. 

Для ілюстрації способу вирішення проблеми візьмемо приклад існуючої 
системи збалансованих за тривалістю потоків (табл. 1) [9]. 
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                                        tij
н =  tij + tj

орг

2  ;                                                             (4) 
Система може бути збалансована як середнє арифметичне взаємопов’язаних 

чисел: 
ti−1,j+1

н = tij
н = (ti−1,j+1 − tij )/2,                за  ti−1,j+1 > tij                              (5) 

або прийнята без змін: 
ti−1,j+1

н = ti−1,j+1 та tij
н =  tij ,                      за  ti−1,j+1 < tij                              (6) 

Остаточні варіанти організації робіт для прийняття ефективних рішень і 
створення збалансованої системи загалом  вибирається за функцією  

                                         T = ∑ Ti
p + tm → Tmin,                                               (7) 

де Tmin – оптимальна функція для цього варіанта; ∑ Ti
p – сума періодів 

розгортання часткових потоків;  tm – тривалість останньої роботи часткового 
потоку. 

Для ілюстрації способу вирішення проблеми візьмемо приклад існуючої 
системи збалансованих за тривалістю потоків (табл. 1) [9]. 

Таблиця 1 
Вихідні дані для розрахунку неритмічних потоків 

 
Розрахунок системи виконаємо у системі ОВР (табл. 2) [1] 
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Відповідно з матричним розрахунком потоку (табл. 2 варіант 1) не 

відповідають значенню формули (1) суміжні процеси: 

- часткові потоки В-Г ( ); 

T4
p=t31 + max

𝑘𝑘
(∑ tj(і−1) − ∑ tji)k−1

j=1
k
j=1  = 38 >  t31 =12; 

- часткові потоки Е-Д ( ); 

T6
p=t51 + max

𝑘𝑘
(∑ tj(і−1) − ∑ tji)k−1

j=1
k
j=1  = 36 >  t51 =10. 

Для заданої сукупності робіт розроблені варіанти з розрахунком нової 

тривалості процесів за формулами (5) і (6) для варіанта 3 та (3) і (4) для варіанта 4. 

Таблиця 3 
Розрахунок зміни виконання процесів Е-Д 

Прийняття ефективних рішень і створення збалансованої системи 
вибирається за функцією (7) - варіантами організаційної систем 2, 4 та 5 
(варіант 3 за критерієм Парето не ефективний).  

Запропонований метод дає змогу зменшити суміжні процеси за термінами 
виконання (А-Б; Б-В; Е-Д), а комплексно-механізована бригада дає можливість 
скоротити термін процесу паралельним методом без залучення додаткового 
ресурсу. 

Висновки. Комплексно-механізовані бригади дозволяють зменшити 
тривалість виконання робіт збалансуванням за часом. В свою чергу доцільність 
їхнього запровадження в будівництві повинно бути визначено за основними 
критеріями: вартість, трудомісткість та інші.  

 
Література 

Захватки 
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tj
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4 9-8=1 17-1=16 9+1=10 13 13 13 
5 14-10=4 12-2=10 7+2=9 9.5 10 9 
6 26-14=12 16-6=10 4+6=10 10 10 10 
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