
Постановка проблеми 
В сучасних умовах будівництва одним із головних

завдань являється скорочення тривалості будівельних
процесів. Існує гостра необхідність в пошуках шляхів
вирішення цього завдання, оскільки фактор часу зачі�
пає в свою чергу економічні інтереси всіх учасників бу�
дівельного процесу, як робітників так і замовника.

Це можливо досягти розробкою нових техноло�
гій зведення, використанням сучасних матеріалів та
змінами організаційних умов будівництва. 

Через відсутність науково�обгрунтованих мето�
дів планування термінів будівництва проектувальни�
ки просто використовують досвід вже закінчених
об'єктів з урахуванням різниці в технологічних
параметрах (кількості поверхів, їх висота, виді склін�
ня), місці розташування, габаритах будівель, масшта�
бах.  Це має свої недоліки. Вдосконалення системи
планування термінів будівництва принесе позитивні
зміни в будівельній галузі України. Розроблена моде�
лей дозволяє враховувати спільний вплив вибраних
організаційно�технологічних факторів одночасно. Це
дає змогу вже на ранній стадії виявити причини мож�
ливих відставань від запланованих термінів і прий�
мати відповідні заходи по ліквідації зазначених
причин. Наприклад, збільшення кількості робочих в
бригаді, чи самих бригад, вводити, чи навпаки змен�
шувати, змінність роботи.

Слід зазначити, що тривалість будівництва вста�
новлена проектувальником має велике значення,
тому що цей параметр використовується як один з
важливих критеріїв оцінки вартості будівництва.

Щоб зробити результати цього дослідження
максимально цінними, в роботі показано реальне
скорочення строків будівництва, оскільки від трива�
лості будівництва залежить розмір витрат пов'язані з
виплатою заробітної плати, оренди техніки, складу�
вання матеріалів. Рішення завдання скорочення три�
валості будівництва можливе лише за всебічному
врахуванні факторів, що впливають на її величину,
аналізі причин підвищення фактичних термінів і
виявлення резервів скорочення тривалості будівниц�
тва. Все це робить надзвичайно актуальним завдання
скорочення тривалості будівництва.

Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Аналіз досліджень методів управління терміна�

ми будівництва базуються на основі обґрунтованих
методик і нормативів [6], які не враховують імовір�
нісний характер будівельного виробництва. 

Роботи [1; 4; 5] описують вибір організаційно�
технологічних засад будівельного процесу. Аналіз
цих робіт показує, що використання експерименталь�
но�статистичного моделювання, на сьогоднішній день
являється ефективним способом вибору оптималь�
них моделей будівництва в досліджуваних умовах.
При прогнозуванні термінів будівництва доцільно
враховувати вплив всієї сукупності факторів. 

Виділення не вирішених раніше частин загаль�
ної проблеми. На сьогоднішній день мало дослідже�
ний вибір організаційно � технологічної схеми бу�
дівництва малоповерхових будівель та споруд. Зде�
більшого, в роботах [2; 4; 5] акценти ставляться на
планування моделей масштабних проектів: багатопо�
верхові будівлі чи об'єкти підприємницької діяльнос�
ті. Дана робота направлена на розвиток нових техно�
логій зведення, зокрема на невеликі приватні будівлі,
які набирають популярність серед населення в умо�
вах складної економічній ситуації в країні. 

Метою роботи являється підвищення досто�
вірності при оцінці термінів будівництва шляхом
створення і використання математичної моделі. Це
дозволить враховувати спільну дію організаційно�те�
хнологічних факторів на хід виробництва будівел�
ьних робіт.

Виклад основного матеріалу
В роботі представлені основні результати

дослідження впливу організаційно�технологічних
факторів на тривалість зведення будівлі за новою те�
хнологією. Підбір організаційно�технологічних фак�
торів та їх оптимальне поєднання, технологія та по�
слідовність спорудження конструктивних частин
відповідно до вимог об'єкта дозволять скоротити
строки зведення будівель і споруд. 

Провідне місце серед сучасних моделей для
обґрунтування техніко�економічних показників про�
екту являються календарні плани. В роботі ми ви�
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користовували сучасну програму з управління прое�
ктами Microsoft Project

Моделі проекту складаються з безпосередньо
розробки календарного графіка виконання робіт. Ка�
лендарний графік розробляється на основі прийнятої
технології будівництва, тобто визначається послідов�
ність здійснення всіх робіт, взаємозв'язку і залежнос�
ті, що відображають закономірність технології виро�
бництва та використання робочого часу, оскільки цей
фактор має найбільший вплив на тривалість будів�
ництва. Тому основними показниками при визна�
ченні тривалості виконання окремих робіт є трудо�
місткість та змінність бригади робітників. 

Після розробки моделей будівельного процесу
побудовані експериментально�статистичні законо�
мірності зміни тривалості будівництва під впливом
досліджуваних факторів. 

Чисельний експеримент по визначенню залежно�
стей між обраними показниками і факторами, вико�
нано з використанням математичної теорії плануван�
ня скороченого експерименту, що є основою теорії
експериментально�статистичного моделювання. Варі�
йовані фактори знаходяться в діапазоні від – 1 до +1.
Тобто, кожен фактор має мінімальне, середнє та мак�
симальне значення. Вибір факторів зроблений з ура�
хуванням того, аби за отриманими результатами мож�
ливо було вибрати оптимальну модель будівництва.

Успішне протікання будь�якого технологічного
процесу вимагає, по�перше, дотримання певних орга�
нізаційних пропорцій у використанні трудових
ресурсів, по�друге, раціональне їх використання в
процесі виробництва. Тому основним фактором, що
характеризує тривалість будівництва являється кое�
фіцієнт використання робочого часу. Інші фактори
відносяться до технологічних: кількість техноло�
гічних рівнів; співвідношення площі влаштовуваних
прорізів до стін; висота технологічного ярусу.

Коефіцієнт використання робочого часу розра�
ховується за формулою1:

К= Тф/Т(м.м.ф.) =(кіл�сть змін�тривалість зміни
в год�кіл�сть днів (фактичні))/(кіл�сть змін�трива�
лість зміни в год�кіл�сть днів (максимальні))        (1)

де Тф – фактично відпрацьовані години за тиж�
день прийнятого режиму роботи;

Т(м.м.ф.) – максимально можливий фонд робочо�
го часу в тиждень.

К= (1*8*5)/(3*8*7)=40/168=0,24 (Час роботи
– 8.00�12.00; 13.00�17.00. Перерва 1 година);

К= (1*12*7)/(3*8*7)=84/168=0,5  (Час роботи
� 7.00�13.00; 14.00�20.00. Перерва 1 година);

К= (2*9*7)/(3*8*7)=126/168=0,75 (Час роботи
� 7.00�11.30; 12.00�16.30� перша зміна;  16.30�21.00;
21.30�02,00�друга зміна. Перерва по 0,5 години в
кожній зміні). 

Кількість технологічних рівнів прийнята слід�
уюча:

– 1 ярус – одноповерхова будівля;
– 2 яруси – одноповерхова будівля з мансардою;
– 3 яруси – двоповерхова будівля з мансардою.
Співвідношення площі влаштовуваних прорізів

до стін базувалося на мінімальному значенні (18%)
відповідно до нормативних документів [3]: варіюван�
ня даного фактору прийнято в межах 50 ±32%.

Висота технологічного ярусу при мінімальному
значенні фактора прийняла 2,5 м. За основу взято
нормативний документ [2], який регламентує висоту
житлових приміщень від підлоги до стелі – не менше
2,5 м. Тому варіювання фактору прийнято в межах
3±0,5 м.

Організаційно�технологічні фактори, їх рівень
варіювання і чисельні характеристики представлені в
таблиці 1.

Моделювання виробничих процесів зведення, за
технологією висвітленою в патенті [7], виконували
на прикладі малоповерхової будівлі площею в плані
100 м2. Відповідно до прийнятого плану чисельного
експерименту розраховано 25 варіантів календарних
графіків виконання будівельних робіт малоповерхо�
вої будівлі при різному поєднанні рівнів варіювання
досліджуваних факторів. Розрахунок і побудова цих
варіантів здійснювали за допомогою програми
Microsoft Project. План та результати експерименту
наведені в таблиці 2.

26

НОВІ ТЕХНОЛОГІЇ В БУДІВНИЦТВІ №34 2018

Таблиця 1. Фактори та рівні їх варіювання
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Таблиця 2. План та результати експерименту



Чисельний експеримент по визначенню залежно�
стей між обраним показником і факторами, які безпо�
середньо на нього впливають включає в себе побудову
експериментально�статистичних моделей. Розрахунок
ЕС�моделей проводився по версії комп'ютерної про�
грами "Compex2009.01", розробленої на кафедрі про�
цесів і апаратів в технології будівельних матеріалів в
ОДАБА.

Закономірність впливу факторів на тривалість
будівництва Р (дн/100 м2), адекватно описується мо�
деллю 2, отриманої за результатами експериментал�
ьно�статистичного моделювання.

Таким чином, отриману ЕС�модель буде запи�
сано так:

Y=65,119–22,556x1+3,584x12–1х1х2–2,875 x1x3+ o
+ 1,778 x2 + o + 0,875 x2x3 +  0,5  х2х4
+ 13,611 x3 +  7,084 x32 + o 
+ 1,667   x4 +  o                                                                       (2)

Вплив кожного із факторів на тривалість будівн�
ицтва в зоні їх екстремальних значень показано на
рис.1

В даному дослідженні тривалість будівництва
найбільш суттєво залежить від коефіцієнту викори�
стання робочого часу в зоні максимуму та мінімуму
Х1 – ранг впливу цього фактору максимальний. Кое�
фіцієнт робочого часу відноситься до організаційно�
го фактору, тому в зоні максимальних та мінімальних
значень тривалість будівництва зменшується з одна�
ковою інтенсивністю. При збільшенні тривалості
робочого часу в зміну з 8 годин до 12 та робочих днів
в тиждень з 5 до 7 тривалість будівництва знижуєть�
ся на 74% при максимальних значеннях і на 70% при
мінімальних.  А при збільшенні змін з 1 при тривало�
сті робочого часу в зміну 12 годин до 2 змін по 9
годин тривалість знижується на 77% при максимал�

ьних значеннях та на 69% при мінімальних значенн�
ях. Фактор Х2 – співвідношення площі влаштовуван�
их прорізів до стін, практично не впливає на трудо�
місткість при мінімальних значеннях, адже в такому
разі трудомісткість по влаштуванню стін і прорізів
знаходиться на однаковому рівні. Суттєво впливає
на підвищення тривалості будівництва фактор Х3 –
кількість технологічних рівнів, через збільшення
об'ємів робіт. Діаграма показує, що в зоні мінімуму та
максимуму при збільшенні з одного ярусу до двох
тривалість зростає лише на 12%. При збільшенні з 2�х
ярусів до 3�х тривалість зростає з більшою інтенси�
вністю – 42% в зоні мінімальних значень, а при мак�
симальних значень тривалість зростає на 23%. Трива�
лість будівництва зростає в тому випадку, коли, відп�
овідно, кількість технологічних ярусів збільшується
(з 1 до 3). Висота технологічного ярусу – Х4 з зоні
мінімуму та максимуму  впливає на показник трива�
лості близько 12 % у сторону збільшення при зміні
висоти з 2,5 м до 3,5 м, даний фактор характеризуєт�
ься незначним збільшенням об'ємів робіт.

На слідуючому етапі дослідження побудовані
діаграми у вигляді квадратів, які показують характер
залежності досліджуваного показника від варійованих
організаційно�технологічних факторів. Вони явля�
ються найбільш зручним графічним поданням ана�
літичних залежностей показника від чотирьох факт�
орів. Розглянемо діаграми зміни вартості будівництва
при варіювання кількості технологічних поверхів  –
Х3 в межах 2±1 та фіксуванні Х4 – висоти техноло�
гічного рівня,  на середньому значенні�3 м, так як на
сьогодні така висота являється найпопулярнішою
серед забудовників .

Діаграма видно, що мінімальне значення трива�
лості будівництва Р = 42,4 дн/100 м2 при фіксації фа�
кторів Х3 – кількості технологічних рівнів на мініма�
льному значенні (одноповерхова будівля) та середн�
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Рис.1 Однофакторна діаграма у зонах мінімуму та максимуму для тривалості будівництва



ьому значенні висоти технологічного ярусу Х4 – 3 м
можливо при максимальному коефіцієнті робочого
часу (Х1) 0,75 – тобто, коли працює бригада в дві
зміни по 9 годин 7 днів на тиждень. Це пояснюється
середньомісячною тривалістю робочого часу в місяць
273,75 годин, відповідно до розрахунку в програмно�
му комплексі АВК�5 та відображенні на календарних
графіках в програмі Microsoft Project. При співвідно�
шення площі влаштовуваних прорізів до стін (Х2) 82 %.

Максимальне значення тривалості будівництва
Р = 83,8 дн/100 м2 в даному випадку при фіксації фа�
кторів Х3 = – 1 та Х4 = 0 знаходиться при мінімаль�
них значеннях факторів Х1 = –1 (коефіцієнту вико�
ристання робочого часу – 0,24), так як це звичайний
40�годинний робочий тиждень. Тобто бригада пра�
цює в одну зміну 8 годин 5 днів на тиждень.  Та при
Х2 = 1 (співвідношення площі влаштовуваних стін до
прорізів – 82%). 
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Рис. 2 Діаграма зміни тривалості будівництва у вигляді квадрата при фіксації фактора 
Х3 на мінімальному значенні та Х4 на середньому

Рис. 3 Діаграма зміни тривалості будівництва у вигляді квадрата при фіксації фактора 
Х3 на середньому значенні та Х4 на середньому



При вивченні впливу організаційно�техноло�
гічних факторів на тривалість будівництва було вст�
ановлено слідуюче. Мінімального значення тривало�
сті будівництва Р = 45,4 дн/100 м2 можливо досягн�
ути при наступному поєднанні факторів: Х1 = 1 (кое�
фіцієнт використання робочого часу – 0,75), Х2 = – 1
(співвідношення площі влаштовуваних прорізів до
стін – 18% ), Х3 = – 0 (кількості технологічних рівнів
– 2 яруси – одноповерхова будівля з мансардою), Х4
= 0 (висоті технологічного ярусу 3 м). Максимальне
значення тривалості будівництва Р = 94 дн/100 м2

пояснюється тим, що зменшується кількість робочих
годин в місяць, тобто коефіцієнт використання
робочого часу найнижчий – 0,24, а відсоток скління
максимальний – 82%.

За даною діаграмою мінімальне тривалості бу�
дівництва Р = 62,3 дн/100 м2 досягається при макси�
мальному значенні фактору Х1 = 1 (коефіціенту ви�
користання робочого часу – 0,75), мінімальному
значенні фактору Х2 = �1 (співвідношення площі вл�
аштовуваних прорізів до стін, що дорівнює 18%) і
максимальному значенні фактору Х3 = 1 (3 яруси –
двоповерхова будівля з мансардою ) та Х4 = 0 (висо�
ти технологічного ярусу 3 м). Максимальне значення
тривалості будівництва Р = 118,5 дн/100 м2 можли�
во при зміні коефіцієнту використання робочого ч�
асу з 0,75 до 0,24 та співвідношення площі влаштову�

ваних прорізів до стін з 18% до 82%, тобто з мінімуму
до максимуму. 

Висновки і пропозиції.
Результати моделювання малоповерхової бу�

дівлі показали, що співвідношенні площі влаштову�
ваних прорізів до стін (Х2) та висота технологічного
ярусу (Х4) впливають на тривалість будівництва
лише на 12% у сторону збільшення при зміні висоти
з 2,5 м до 3,5 м, даний фактор характеризується незн�
ачним збільшенням об'ємів робіт. Закономірність вп�
ливу факторів експерименту на тривалість будівни�
цтва (дн/100м2) адекватно описується моделями
(рис.1, 2, 3, 4) отриманими за результатам эксперим�
ентально�статистичного моделювання. Найбільше
впливає на досліджуваний  показник  максимальний
коефіціент використання робочого часу – 0,75 (рис.1).
Тобто найменшої тривалості будівництва – 42 доби
можливо досягти при: двохзмінній роботі по 9 годин
кожна 7 днів на тиждень, кількості технологічних
рівнів на мінімальному значенні – одноповерхова бу�
дівля та висоти технологічного ярусу – 3 м. Суттєво
впливає на підвищення тривалості будівництва фак�
тор Х3 – кількість технологічних рівнів, через збіль�
шення об'ємів робіт. При збільшенні з 1�го ярусу до
3�х тривалість будівництва може зрости із 40 діб до
120, тобто в 3 рази.
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Рис. 4 Діаграма зміни тривалості будівництва у вигляді квадрата при фіксації фактора 
Х3 на максимальному значенні та Х4 на середньому
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ВЛИЯНИЕ ОРГАНИЗАЦИОННО,ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ  ФАКТОРОВ 
НА СРОК СТРОИТЕЛЬСТВА ПО НОВОЙ ТЕХНОЛОГИИ

Аннотация. В статье рассмотрена методика выбора эффективных моделей строительства по
новой технологии возведения [7] энергоэффективных зданий и сооружений. В работе представлены
результаты исследования влияния организационно�технологических факторов на продолжительно�
сть строительства. Изложенная в работе методика и полученные результаты позволяют определить
продолжительность строительства при различных комбинациях организационно�технологических
факторов. В основу исследования положен построение моделей в программе Microsoft Project и их
анализе в программе COMPEX.
Ключевые слова: строительство, продолжительность строительства, энергоэффективные
технологии, организационно�технологические факторы, моделирование строительных про�
цессов.
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INFLUENCE OF ORGANIZATIONAL AND TECHNOLOGICAL FACTORS 
FOR TWO,MONTH CONSTRUCTION FOR NEW TECHNOLOGY

Abstract. The article deals with the method of choosing efficient construction models for the new technolo�
gy of construction [7] of energy�efficient buildings and structures. The paper presents the results of the study
of the influence of organizational and technological factors on the duration of construction. The methodolo�
gy outlined in the work and the obtained results allow to determine the duration of construction with various
combinations of organizational and technological factors. The basis of the study is the construction of mod�
els in the Microsoft Project program and their analysis in the program COMPEX.
Keywords: construction, construction duration, energy efficient technologies, organizational and
technological factors, modeling of building processes.
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