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балок покрытия здания тренировочного 

катка для всех видов ледового спорта 

обеспечена. 

Для приведения строительных кон-

струкций покрытия здания тренировоч-

ного катка в нормальное техническое со-

стояние необходимо выполнить следую-

щие работы по ремонту:  

- очистить металлические балки по-

крытия, вертикальные и горизонтальные 

связи по покрытию и распорки от продук-

тов коррозии и выполнить их защиту от 

коррозии [5]; 

- очистить арматуру в ребрах и пол-

ках плит покрытия от продуктов коррозии; 

и восстановить защитный слой бетона рас-

твором на основе сухой смеси Ceresit 

CD22;  

- демонтировать все существующие 

слои гидроизоляционного ковра, цемент-

ную стяжку, утеплителю и устроить новое 

гидроизоляционное покрытие с примене-

нием современных материалов; 

- демонтировать существующие пла-

стиковые колпаки на зенитных фонарях и 

установить новые, выполнить тщательную 

гидроизоляцию стыка между ковром и фо-

нарем.  

Работы по ремонту несущих и 

ограждающих конструкций рекомендо-

вано выполнить в кратчайшие сроки, так 

как неудовлетворительное состояние по-

крытия катка приведет к неудовлетвори-

тельному состоянию несущих конструк-

ций покрытия. 
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Анализ строительной отрасли Ирака 

показывает, что зачастую проектный и фа-

ктический графики производства работ не 

совпадают, причинами такого явления мо-

жно считать наличие многих случайных 

воздействий. Это находит свое выражение 

в случайной длительности выполнения ра-

бот, заранее неизвестной структуры мо-

дели со случайными параметрами и т.д.  

На иракских строительных предпри-

ятиях, как показал критический анализ, 

используются не оптимальные, а лишь до-

пустимые производственные планы, что 
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влечет за собой отклонения от заданных 

сроков. Поэтому разработка эффективных 

методик и алгоритмов моделирования ка-

лендарных планов производства строи-

тельно-монтажных работ, позволяющих 

эффективно модернизировать строитель-

ный сектор за счет оптимизации распреде-

ления ресурсов, является важной и актуа-

льной задачей. 

С точки зрения оптимизации все ре-

шения, получаемые в результате разрабо-

тки планов (рис. 1), можно разделить на:  

- оптимальные по всем критериям;  

- оптимальные по одному/несколь-

ким критериям;  

- приемлемые по всем ограничениям. 

 
Рис. 1. Методы оптимизации сетевых гра-

фиков 

 

Для того, чтобы осуществить строи-

тельство в заданные сроки и с наилу-

чшими технико-экономическими показа-

телями, необходимо заранее проанализи-

ровать и разработать возможные варианты 

решения и найти наиболее целесообраз-

ные. Для этого процесс строительства 

объекта представляется в виде модели, с 

помощью которой анализируются все во-

зможные производственные ситуации. Та-

кой моделью служит обычно календарный 

план. Составление календарных планов - 

обязательное условие четкой, бесперебой-

ной и согласованной работы организаций, 

участвующих в строительстве объектов. 

Роль календарного плана значительно уси-

ливается в условиях интенсификации 

строительного потока и производства. 

Сокращение сроков строительства 

объектов определяется последовательно-

стью проведения работ. Оптимизация может 

проводиться по следующим параметрам: 

а) по времени; 

б) по ресурсам: трудовым; материа-

льно-техническим; 

в) по стоимости работ. 

Приоритет отдается оптимизации по 

времени, так как от этого зависит оптими-

зация по другим параметрам. 

На праките известны следующие ос-

новные методы сокращения срока строи-

тельства: 

1. Перераспределение трудовых ре-

сурсов. 

2. Изменение в календарном плане: 

очередности освоения фронтов работ в не-

ритмичных потоках. 

3. Совмещение технологических 

процессов во времени. 

Повышение уровня непрерывности 

производственного процесса и сокраще-

ние длительности цикла достигаются, во-

первых, повышением технического уро-

вня производства, во-вторых – мерами ор-

ганизационного характера. Оба пути взаи-

мосвязаны и дополняют друг друга. 

4. Привлечение дополнительных ре-

сурсов для выполнения наиболее продол-

жительных работ (увеличение интенсив-

ности).  

Сокращение продолжительности от-

дельных видов работ путём привлечения 

дополнительных ресурсов (трудовых 

и/или материальных) требует увеличения 

затрат и не всегда может быть эффектив-

ным. 

5. Изменение проектных решений. 

6. Уменьшение интенсивности неко-

торых частных потоков. 

Перечисленные выше методы опти-

мизации позволяют проводить её либо по 

времени, либо по ресурсам. Комплексная 

оптимизация представляет собой нахо-

ждение оптимального соотношения вели-

чин стоимости и сроков выполнения про-

екта в зависимости от конкретных целей, 

ставящихся при его реализации.  

На основе обозначенных возможных 

методы оптимизации можно сформулиро-

вать алгоритм структурного анализа меро-

приятий по модернизации строительного 

сектора (рис. 2). 
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Рис. 2. Алгоритм структурного анализа в процессе разработки мероприятий по модерни-

зации процессов реализации строительства 

 

За рубежом оптимизацией календар-

ных планов по продолжительности строи-

тельства занимались М. Ханда (M. Hand ) 

с Р. М. Барсия ( R. M. Barcia), Дж. Грабов-

ский ( J. Grabowski) с М. Водецкий ( M. 

Wodecki), А. М. А. Харири (A. M. A. Hariri 

) с С. Н. Поттс ( C. N. Potts ), С. Хасижа ( 

S. Hasija) с С. Ражендран (C. Rajendran )  и 

многие другие ученые.  

Критерии оптимальности календар-

ного плана можно разделить на две 

группы в зависимости от того, заданы ди-

рективные сроки завершения проекта и 

его отдельных этапов или нет. К первой 

группе относятся критерии, отражающие 

соответствие сроков выполнения работ 

директивным срокам: 

• минимизация суммарного, или ма-

ксимального,  или среднего отставания от 

заданных сроков; 

• минимизация издержек, связанных 

с невыполнением этапов работ в срок 

(штрафы за несвоевременную поставку 

Выявление причин несвоевременного 

завершения строительства в регионе 

Внешние 

факторы 

Внутренние 

факторы 

Ранжирование причин несвоевременного за-

вершения строительства с выделением управ-

ляемых элементов 

Выбор эффективных методов оптимизации  

продолжительности сроков строительства 

при учёте отрасленых особенностей деятель-

ности 

Разработка алгоритма оптимизации календар-

ного графика 

Направления и подходы к 

деятельности остаются 

без существенных измене-

ний 

Вносятся частичные изме-

нения в деятельности от-

расленых предприятий ре-

гиона 

Деятельность 

отрасли пол-

ностью изме-

няется  

Разработка структурных моделей каждого направления де-

ятельности предприятий в отрасли 

Проверка возможности реализации вы-

бранного направления  

да 

Проверка устойчивости деятельности предприятий на новых условиях функ-

ционирования 

нет 
Реализация разработанных мероприятий на практике 
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изготовленных на промежуточных этапах 

изделий, потери при простоях станков или 

оборудования, материальный ущерб из-за 

ухудшения репутации фирмы, чрезвычай-

ные транспортные расходы при срочной 

доставке запаздывающих изделий и т.п.); 

• оптимизация некоторых показате-

лей качества использования ресурсов (не-

равномерность их потребления, издержки, 

связанные с дефицитом или излишками 

основных ресурсов); 

• минимизация числа отстающих ра-

бот и т.д. 

Критерии второй группы формули-

руются при отсутствии директивных 

сроков и основаны, как правило, на общей 

продолжительности процесса реализации 

проекта:  

• минимизация продолжительности 

жизненного цикла проекта; 

• минимизация простоев исполните-

лей; 

• минимизация средних сроков реа-

лизации отдельных контролируемых за-

казчиком (и оплачиваемых) этапов работ; 

• максимизация показателя исполь-

зования оборудования (и других ресур-

сов); 

• минимизация издержек на незавер-

шенное производство;  

• минимизация стоимости перенала-

док оборудования и т. д. 

Автором предлагается разработан-

ный алгоритм оптимизации календарных 

графиков строительно-монтажных работ с 

учетом рационального распределения 

имеющихся ресурсов на основе програ-

ммного комплекса Microsoft Project. К до-

стоинствам программы Microsoft Project 

следует отнести: доступность, простоту 

работы, возможность создания и редакти-

рования отдельных пользовательских по-

лей, совместимость с другими продуктами 

Microsoft Office (Microsoft Excel). Возмож-

ности программы позволяют выполнять 

основные функции и процессы управле-

ния проектами, в том числе разрабатывать 

календарные планы производства работ и 

осуществлять контроль за ходом их выпо-

лнения в диалоговом режиме. Контроль за 

ходом выполнения календарного плана 

производства работ в программах управ-

ления проекта осуществляется в три этапа:  

1. Отслеживание – реализация в про-

граммах управления проектами осу-

ществляется путем ввода информации о 

фактическом выполнении работ в соответ-

ствующие поля.  

2. Анализ – программы управления 

проектами позволяют сократить трудоем-

кость данного этапа путем автоматизации 

процесса получения наглядной информа-

ции о фактически выполненных работах в 

виде различных таблиц и графиков.  

3. Корректировка – в результате про-

ведения анализа оценки текущего состо-

яния работ и действий по устранению не-

гативного воздействия от возникших отк-

лонений плановых показателей выполне-

ния работ.  

Методика разработана как на основе 

известных алгоритмов планирования, так 

и включает новые элементы. 

Разработанный календарный график 

строительства объектов позволяет опреде-

лить следующие организационно-техно-

логические параметры проекта:  

- общий срок (продолжительность) 

потока на всех объектах;  

- требуемое количество бригад-испо-

лнителей;  

- требуемое ресурсное обеспечение, 

включая средства механизации и материа-

льно-техническое обеспечение;  

- календарный график движения бри-

гад по захваткам;  

- календарный график поставки ма-

териально-технических ресурсов и распи-

сание движения основных средств меха-

низации по объектам;  

- календарный план движения ма-

шин и механизмов для стротельно-монта-

жных работ.  

Оптимизация календарного плана 

осуществляется за счёт: 

- структурирования этапов реали-

зации объекта за счёт разбивки на блоки; 

- системный подход к решению пос-

тавленных задач обеспечивается двухэта-

пной схемой календарного планирования. 

Смысл первого этапа этой работы:  
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– в определении сбалансированно-

сти объемов работ и сроков их выполне-

ния, имеющимися в распоряжении органи-

зации трудовыми ресурсами. Второй этап 

предназначен для анализа риска, реали-

зации и контроля оценки выполнения 

строительства объекта в срок; 

- в многовариантность путей опти-

мизации графика за счет разных ресурсов, 

возможност быбора опримального пути к 

достижению поставленных целей опреде-

ляется последовательность и режимы их 

реализации. Разработан способ определе-

ния возможных режимов реализации про-

екта и выбора наиболее выгодного из них, 

основанный на использовании предложен-

ных этапов оценки текущего состояния 

проекта; 

- возможности корректировки про-

цесса реализации в результате многоэтап-

ного контроля и оценки результатов реа-

лизации за счет сформулированных реко-

мендаций управленческих решений; 

- в результате работы алгоритма по-

лучается план c заданным уровнем  досто-

верности 

Алгоритм оптимизированного кале-

ндарного графика отвечает следующим 

требованиям: 

- гибкость и легкость; 

- действие на весь период реали-

зации проекта; 

- максимальная полнота учита исхо-

дных данных  проекта; 

- ясность и наглядность; 

- возможность автоматизации всех 

расчетов. 

Перечисленные выше результаты 

исследований автора являются, на наш 

взгляд, универсальными средствами моде-

лирования, алгоритмом оптимизации за-

дач календарного планирования реальных 

проектов и позволяют расширить сферу 

применения сетевого моделирования для 

управления строительными проектами в 

Ираке. 
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ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ПО ВОССТАНОВЛЕНИЮ СМОТРОВОЙ ШАХТЫ 

КАНАЛИЗАЦИОННОГО ТОННЕЛЬНОГО КОЛЛЕКТОРА В г. ХАРЬКОВЕ 
 

Большая часть канализационных 

трубопроводов, коллекторов и шахт г. 

Харькова эксплуатируются несколько де-

сятков лет. Условия эксплуатации харак-

теризуются повышенными концентраци-

ями углекислого газа, аммиака, метана, се-

роводорода и других агрессивных ве-

ществ. Техническое состояние значитель-

ной части конструкций систем водоотве-

дения оценивается как непригодное к 

дальнейшей нормальной эксплуатации. 

Разработан ряд методик по восста-

новлению и обеспечению безопасной экс-

плуатации шахтных стволов коллекторов. 

Методы восстановления и ремонта сетей 


