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Тема №4

ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНОЛОГІЧНЕ 

МОДЕЛЮВАННЯ В БУДІВНИЦТВІ
План:

4.1 Сутність організаційно-технологічних моделей будівництва
4.2 Структурні складові та різновиди організаційно-технологічних 
моделей.
4.3 Часові параметри 
сітьових графіків
4.4 Основні правила і техніка побудови 

сітьових моделей
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4.1 Сутність організаційно-технологічних моделей будівництва

•високим рівнем розподілу суспільної праці,

•складністю об'єктів будівництва,

•великою кількістю варіантів технології й організації,

•спеціалізацією

•кооперуванням та іншими чинниками.

Це зумовлює множинність варіантів рішення задач планування та управління 
будівництвом. 

При розробці планів організації 

будівництва доводиться 

порівнювати велику кількість 

можливих альтернативних 

рішень і вибирати з них 

найвірніші.

Цей процес значно прискорює 

використання ефективних 

технологічних моделей будівництва, 

а також інших документів проекту 

(технологічні карти, схеми руху 

машин та ін.).

Будівельне виробництво є складною організаційно-технологічною системою,

яку для полегшення вивчення можна подати у вигляді моделі.
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це будь-який спрощений образ, 

зразок або аналог якого-небудь 

складного об'єкта, процесу або 

явища («оригіналу» даної моделі), 

що використовується як його 

«представник»

це сполучна 

ланка між 

теорією і 

дійсністю.

поняття моделі 

пов'язано з 

певною 

схожістю між 

двома 

об'єктами. 

Крім схожості, модель повинна задовольняти ряду вимог:

1) віддзеркалення лише істотних зв'язків;

2) наглядність;

3) зрозумілість мови, що використовується, і не дуже велика

складність.

Процес дослідження на моделях, що належним чином

представляють систему, що вивчається, називається 

моделюванням.

Виробничий процес 

можна представити 

у вигляді

уявної,

описувальної

чи графічної моделі.
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- це дослідження будівельних процесів шляхом побудови і вивчення їх

моделей, що є спрощеним уявленням про деякий об'єкт, більш зручний для

сприйняття, ніж сам об'єкт.

взаємну ув'язку виконання окремих 

видів будівельних робіт, термінів і 

інтенсивність ведення робіт

а також раціональний порядок 

використання ресурсів.

Будівельний процес і вид роботи можуть бути представлені у вигляді уявної 

описової або графічної моделі. 

Існують різні види організаційно-технологічних моделей будівництва 

об'єктів, у ряді випадків можна встановити найраціональніші області 

вживання кожної з них. 

У формі графічних моделі 
будівельного виробництва 

мають вигляд:

лінійні (стрічкові) графіки Г.Л. Ганта,

циклограми М.С. Буднікова,

таблиці (матриці),

а також сітьові графіки.
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лінійний (стрічковий) графік Г.Л. Ганта

Циклограма
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Сітковий графік

Таблиця-матриця
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При виконанні простих виробничих процесів керівник може, спираючись 

на власний досвід і пам'ять,

Таке ідеалізоване уявлення майбутнього результату і процесу його 

досягнення, називають уявним моделюванням.

Складний виробничий процес 
зображують у вигляді

Описувальних моделей (цифрових, 
математичних рівнянь тощо)

Графічних моделей (лінійні графіки, 
циклограми, сітьові графіки тощо)

Будь-яка 

модель, крім 

того, має бути 

•адекватна (подібна) об'єкту, яким керують,

•проста, наочна,

•зручна для аналізу,

•економічна як на стадії виробництва, так і на стадії експлуатації,

•відображати повний перелік робіт,

•відображати послідовність виконання робіт і характер їх взаємозв'язку,

•передбачати безперервність однотипних робіт.



У будівництві беруть участь, як правило, 

велика кількість виконавців різних професій і 

кваліфікацій, багато типів машин і 

механізмів, організацій-постачальників й інші 

виконавці, що 

, і він не 

здатний схвалювати правильне рішення на 

основі уявної моделі.

8

нормалізовану технологію організацію зведення будинків та споруд

Нормалізованими моделі називають тому, що під час їх розроблення

використовують часові нормативні значення, які запроектовані на основі нормалі,

кожна нормаль описує одноваріантну послідовність виконання робіт.

Цим і пояснюється необхідність 
розроблення і використання 

таких виробничих моделей, за 
допомогою яких можна було б 

завчасно планувати і 
здійснювати контроль 

виконання робіт.

Для побудови моделі процеси

об'єкта дослідження спрощуються,

з багатьох чинників відокремлюють

порівняно невелику кількість

найважливіших.
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Маючи 
виробничу 
модель, 
можливо

завчасно намітити варіанти реалізації програм, 
оцінити за варіантами послідовність ухвалення 

рішень, 
відкинути недопустимі і рекомендувати найвдаліші 

рішення.

Особливістю, що відрізняє 
графіки в управлінні й організації 

будівельного виробництва, 
є та обставина, що

об'єкт, який вивчається, в цьому 
випадку не має речового і фізичного 
значення, він описується системою 

зв'язків і відношень, які можуть бути 
представлені тільки графічно. 

Тобто, організаційні креслення, на відміну від технічних креслень, описують

сукупність думок організатора, відомостей про передові методи організації і

технології виконання будівельно-монтажних робіт, відображають модель

організації процесу.

Найбільше поширені 



10

Наочно 

відображають 

однозначний 

взаємозв'язок і 

послідовність 

робіт.

Їх широко використовують при 

одноваріантному характері 

нормалізованої технології, 

наприклад, при масовому 

житловому будівництві, зведенні 

нескладних об'єктів, а також коли 

необхідно лише встановити 

конкретні строки виконання окремих 

операцій. 

За допомогою 

лінійних графіків 

вдається наглядно

відобразити 

однозначний 

взаємозв'язок і 

послідовність 

робіт. 

Проте при складних залежностях між роботами такі графіки мало

ефективні.
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На 

наглядно зображується розвиток 

будівельного процесу в часі й 

просторі

вона найбільш зручна при 

зведенні однотипних будівель і 

споруд.

При цьому за одиницю продукції частіш за все приймається ділянка або

захватка. Захваткою багатоповерхового житлового будинку звичайно є типова

секція в межах одного поверху.

Циклограми використовують при організації ,

особливо під час зведення . Вони наочно

відображають розвиток потоку у часі і просторі. В основу побудови

циклограми покладено технологічні нормалі. Кожна нормаль описує

одноваріантну послідовність виконання робіт на одній захватці або

дільниці.
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При зведенні крупних промислових комплексів, відмінних складними

взаємозв'язками робіт, наглядність циклограми знижується і користуватися нею

незручно.
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Однак на лінійних графіках та циклограмах динамічна система

будівництва представлена статичною схемою, яка в кращому випадку

може тільки відобразити положення на об'єкті, що склалося в якийсь

певний момент.

Лінійний графік та циклограма не можуть відобразити складність

модельованого в ньому процесу, модель не адекватна оригіналу,

форма моделі вступає в протиріччя з її змістом.

Звідси лінійних графіків та

циклограм:

1) відсутність наочно позначених

взаємозв'язків між окремими операціями

(роботами); залежність робіт, яка покладена в

основу графіка, виявляється упорядником тільки

один раз в процесі роботи над графіком (моделлю)

і фіксується як незмінна; в результаті такого

підходу закладені в графіку технологічні і

організаційні рішення приймаються зазвичай як

постійні і втрачають своє практичне значення

незабаром після початку їх реалізації;
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2) негнучкість, жорсткість структури лінійного графіка, складність

його коригування при зміні умов; доводиться постійно виконувати

перескладання, яке, як правило, через відсутність часу не може бути

виконано;

3) складність варіантного опрацювання і обмежена можливість

прогнозування ходу робіт;

4) складність застосування сучасних математичних методів і ЕОМ

для механізації розрахунків параметрів графіків.

і дозволяє

формалізувати розрахунки для передачі на ЕОМ. В основі сітьового планування

полягає теорія графів (розділ математики).

Рисунок – Граф :  а – неорієнтований; б – орієнтований;  І – вершина; ІІ – ребро; ІІІ - дуги
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краще всього 

відобразити порядок 

зведення складного 

об'єкта

здійснювати науково 

обґрунтовані методи 

будівництва

визначати й вирішувати 

багато проблемних 

ситуацій, що виникають у 

процесі виконання 

будівельних робіт. 

оптимально 
відобразити 

послідовність 
зведення 

складного об'єкта

забезпечити 
керівника і 
виконавців 

інформацією для 
схвалення рішень з 

організації й 
управління

встановити чіткий 
взаємозв'язок 
робот при їх 

наочній 
технологічній 
послідовності

проаналізувати хід будівництва 
в просторі і часі

поєднувати в одній моделі 
увесь комплекс робіт, що 

виконуються усіма 
учасниками будівництва, 

використовувати ЕОМ для 
аналізу варіантів 

досягнення мети і для 
розрахунку часових 

параметрів сітки.
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Проте вживання сітьових графіків не означає, що тим самим виключається

вживання лінійних графіків, циклограм і матриць.

А. Б. В, …. К – кодове позначення назви робіт;

2, 5, 3, … 1 – цифри під стрілками (роботи і фіктивні залежності) вказують на

тривалість процесів.

Ці моделі взаємно доповнюють одна одну і застосовуються в тих випадках, де

вони найбільш доцільні.

оперативно керувати будівництвом перерозподіляти ресурси залежно від 

фактичного стану будівництва. 

Рисунок - Зображення сіткової моделі технологічної послідовності виробництва 

робіт
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для спорудження складних

промислових і інших комплексів, де беруть участь багато організацій,

причому сітьові графіки враховують всі роботи, від яких залежить успішний

хід будівництва, в тому числі проектування, зовнішні поставки матеріалів,

технологічного устаткування та ін.

як для простих

так і для складних програм

її виконавець

тривалість

трудомісткість

ціна
та інші показники
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Інакше система вироблення і реалізації управлінських рішень вступає у 

суперечності з сітьовим плануванням. 

Висока ефективність сітьового планування й управління досягається тільки за 
системного підходу до розв'язання проблеми, особливо щодо проблем 

управління будівництвом.

дає змогу вирішувати проблему комплексно, а

керівникам будівництва - чіткіше уявляти перспективи, що відкриваються, і

знаходити шляхи підвищення ефективності управління виробництвом.

ефективною робочою моделлю для вироблення і реалізації рішень 
лише у тому випадку, якщо

послідовність виконання робіт 
пов'язано, скоординовано з 

використанням усіх видів ресурсів, 
узгоджено з усіма, хто бере участь у 

будівництві, 

і якщо ці терміни й узгодження 
покладено в основу всієї системи 

планування діяльності будівельної 
організації.

Сітьовий графік стає 
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4.2 Структурні складові та різновиди організаційно-технологічних 

моделей.

- це динамічна модель зведення одного чи декількох об'єктів

технологічну залежність
і послідовність виконання комплексу 

будівельно-монтажних робіт

поєднуючи їх здійснення у часі і просторі

з урахуванням затрат ресурсів і сумісності робіт 

із визначенням при цьому вузьких (критичних) місць. 

я к а  в і д о б р а ж а є

Таким чином, графічне зображення сітьової моделі називають 

сітьовим графіком.
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3) очікування - технологічна і організаційна перерва між роботами, що

вимагає тільки витрати часу (наприклад, твердіння бетону, сушіння

штукатурки і т.д.);

1) робота – трудовий процес, який триває в часі та вимагає витрат

часу і ресурсів (наприклад, риття котлованів, бетонування фундаментів,

монтаж колон і т.д.);

2) подія - факт закінчення однієї або декількох робіт, необхідних і

достатніх для початку однієї або декількох подальших робіт, що не

вимагають витрат ні часу, ні ресурсів (наприклад, закінчення риття

котлованів, бетонування фундаментів, влаштування даху і т.д.);

4) залежність (або фіктивна робота) - елемент сітьового графіка,

який вводиться для віддзеркалення правильного технологічного

взаємозв'язку між роботами, не вимагають витрат ні часу, ні праці

виконавців (як, наприклад, завершення копання траншеї на 1-й захватці і

можливість початку укладання фундаментних блоків на цій же захватці).

і j
Назва роботи

Тривалість

Позначення роботи на сітьовому графіку
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Для елементів сітьового графіка прийняті наступні позначення:

роботу й очікування зображають суцільними лініями із стрілками,

направленими по ходу технологічного процесу (зліва направо);

подію - колом,

залежність - пунктирною лінією із стрілками.

Події нумерують одним числом а роботи - двома (номером попередньої

і подальшої подій).

може бути прийнята довільною, але іноді

сітьовий графік будують в масштабі часу, тобто прив'язаним до календарних днів

роботи.
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Кожна робота сітьового графіка має 
конкретний зміст

Робота як трудовий процес вимагає затрат часу і 
ресурсів, а як очікування - тільки часу

В усіх випадках робота - це процес, який 
має місце у часі

До робіт також належать постачання 
конструкцій і матеріалів. 

відображає трудовий процес, в якому беруть участь люди, машини, механізми,

матеріальні ресурси (проектування споруд, постачання обладнання, кладка стін,

розв'язування задач на ЕОМ і тощо), або процес очікування (твердіння бетону,

сушіння штукатурки).

На сітковому графіку роботи позначають суцільними лініями, а їх

напрямок - стрілками.
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Роботи, які починаються з

вихідної події сітьового

графіка, називають ,

Для правильного і наочного відображення порядку передування

робіт при побудові сітки використовують додаткові дуги, що

зображують штриховими лініями і називають фіктивними

роботами чи зв'язками.

Вони не потребують ні

часу, ні ресурсів, а лише

вказують, що початок

однієї роботи, яка

залежить від закінчення

іншої.

вихідними роботами завершальними роботами

а ті, які закінчуються 

кінцевими подіями 
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Залежно від розв'язуваних завдань і цілей моделювання

комплексу робота може мати ряд інших характеристик, серед яких

найбільш загальною є її ОБСЯГ (кількість тон конструкцій, які

монтуються, тривалість в одиницях часу, трудомісткість в людино-

днях або машино-змінах, вартість в грошових одиницях і т. п.).

Застосовують наступні характеристики робіт:
часові
вартісні

ресурсні та інші 

Тривалість 

роботи 
задається лише в припущенні постійної

швидкості її виконання і розглядається в

цьому найпростішому випадку в якості її

обсягу.

може бути як визначеною

(детермінованою), так і

випадковою величиною, що

задається законом її розподілу

(або щільністю розподілу).

Вартість 

роботи 

тобто прямі 

витрати на її 

виконання

залежить від тривалості та умов її 

виконання (технології, змінності і т. д.). 
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Функцію «час-вартість», яка описує дану залежність,

визначають зазвичай шляхом збору та обробки статистичних

даних.

Ресурси 

роботи 

характеризуються потребою в фізичних одиницях

на дану роботу як по складованим

(непоновлюваним), так і по нескладованим

(поновлюваним) їх типам.

Якість, надійність та інші показники робіт можуть бути

додатковими їх характеристиками.

Будь-які дві роботи комплексу

можуть бути пов'язані між собою

УМОВОЮ ПЕРЕДУВАННЯ, коли одна

з них може виконуватися лише після

завершення іншої, або не мати такого

зв'язку, в цьому випадку і їх виконання

допустимо в будь-якій послідовності, в

тому числі і одночасно.
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До вихідної події сітьового графіка не

входить, а з завершальної не виходить жодна

робота.

Подію, що перебуває на початку роботи,

називають початковою, а в кінці - кінцевою.

Початкову подію сітьового графіка називають

вихідною, а кінцеву - завершальною.

Подію, що не є вихідною або

завершальною, називають проміжною.

На відміну від робіт 
події, здійснюються 

миттєво без потреби 
ресурсів. Здійснення 

подій означає, що 
відкрито фронт робіт 
для безпосередньо 

наступних робіт. 

Якщо одна подія є результатом декількох

безпосередньо попередніх робіт, то її вважають

здійсненою в момент закінчення шляху з

найбільшою тривалістю безпосередньо

попередньої події.

виражає факт закінчення однієї або кількох безпосередньо попередніх 

(вхідних у подію) робіт, необхідних для початку безпосередньо наступних 

(вихідних із події) робіт. 
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Початкова і кінцева події роботи

Найменування подій на сітковому графіку

Подію на

сітьовому графіку

зображають будь-

якими геомет-

ричними фігурами

(коло, трикутник,

прямокутник,

квадрат тощо)
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бувають різні залежно від

характеру об'єкта будівництва,

цілей та ряду інших

показників.

Залежно від способу зображення робіт на

сітьовому графіку розрізняють сітки типу

«роботи-вершини»     і     «роботи-дуги».

у другому -

роботи комплексу

позначені дугами,

а вершини

відповідають

деяким подіям.

у першому випадку 

роботи комплексу 

позначені вершинами, 

а дуги (стрілки) 

відображають 

відношення 

перебування між 

роботами
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Сітьові графіки типу «роботи-вершини».

Елементами такого графіка є роботи і залежності. 
Робота є певним виробничим процесом, що вимагає витрат часу і ресурсів 

для виконання і зображується прямокутником. 
Залежність (фіктивна робота) показує організаційно-технологічний зв'язок 

між роботами, що не вимагає витрат часу і ресурсів, зображується стрілкою. 
Якщо між роботами є організаційна або технологічна перерва, то на 

залежності вказується тривалість цієї перерви.
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Якщо робота сітьового графіка 
«вершини-роботи» не має 
попередніх робіт, то вона є 
початковою роботою цього 

графіка. 

Якщо робота не має подальших 
робіт, то вона є завершальною 

роботою сітьового графіка. 

У сітьовому графіку «вершини-роботи» не повинно бути

замкнутих контурів (циклів), тобто залежності не повинні

повертатися в ту роботу, з якої вони вийшли.
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Елементами такого типу графіків є роботи, залежності і події. 
Робота зображується суцільною стрілкою, залежність - пунктирної. 
Подія є результатом однієї або декількох робіт, необхідних і достатніх 

для початку однієї або декількох подальших робіт, і зображається
кружком. 

У сітьових графіках цього типу кожна робота знаходиться між двома 
подіями: початковим, з якого вона виходить, і кінцевим, в який вона 
входить. 

Події сітьового графіка нумерують, тому кожна робота має код, якщо 
складається з номерів її початкової і кінцевої події. 

Сітьові графіки типу «роботи-дуги». 

У нашій країні в основному використовують сітки типу «роботи-дуги»,

Наприклад, на рисунку роботи закодовано як (1,2); (2,3); (2,4); (4,5)
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Якщо подія сітьового графіка «вершини - події»

не має попередніх робіт, то вона є вихідною

подією цього графіка.

Наступні безпосередньо за ним роботи

називаються початковими.

Якщо подія не має подальших робіт, то вона є

завершальною подією.

Вхідні до неї роботи називаються

завершальними.

1

n

- одноцільові моделі й багатоцільові (наприклад, при

будівництві різних об'єктів, що зводяться однією будівельною

організацією;

2) : часткова модель і комплексна

(наприклад, на один об'єкт і на весь промисловий комплекс заводу);

3) детерміновані (з

наперед і повністю обумовленими даними) і вірогідні (що враховують

вплив випадкових чинників);

4) (тимчасові,

ресурсні, вартісні).
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називають сітки, в яких часові оцінки робіт,

що виконуються, мають цілком визначене значення, засноване на твердій

нормативній базі.

називають такі сітки, для

яких тривалість робіт точно визначити

неможливо через відсутність твердої

нормативної бази. Це має місце, коли роботи

виконують вперше у порядку експерименту з

використанням нових будівельних

матеріалів, конструкцій, механізмів,

інструментів і пристроїв.

називають такі сітки, в яких детерміновані оцінки
тривалості робіт зіставляються з імовірними

сітки охоплюють усі процеси, що виконують різні

організації, які беруть участь у будівництва, і його забезпеченні (проектні,

будівельні генпідрядні і спеціалізовані, постачальницькі та інші

організації).
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сітки охоплюють

роботи окремих самостійних частин

проекту, після завершення яких може

бути отримана готова продукція у

вигляді окремих будівель і споруд.

(локальні) сітки

охоплюють роботи, які виконують

окремі виконавці, кінцева мета яких -

створення конструктивного елемента

будівель і споруд чи виконання етапів

робіт. З первинних сіток складаються

часткові сітки.

Сітьові графіки залежно від кількості незалежних 
цілей можуть мати одну або декілька 

завершальних подій. 

Сітки, що мають одну завершальну 
подію, називають . 

Якщо в сітці має місце декілька

завершальних подій, то такі сітки

називають .



36

За складом параметрів розрізняють сітьові моделі 

ПДЧ - простіша детермінована часова,

ДЧ - детермінована часова,

УДЧ - узагальнена детермінована

часова,

ІЧ(д) - імовірна часова з

детермінованою сіткою,

ІЧ(а) - імовірна часова з

альтернативною сіткою.

з урахуванням часу з урахуванням вартості з урахуванням ресурсів

Сітьові моделі з урахуванням часу 

поділяють на класи:
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4.3   Часові параметри сітьових графіків
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- i – код початкової події роботи;

- j – код кінцевої події роботи;

- (i – j) – код поточної роботи (яка розглядається);

- (h(1,2,3…) – i) – коди попередніх робіт;

- (j – k(1,2,3…)) – коди наступних робіт;

- i0 – код початкової події сітьової моделі;

- jn – код завершальної події сітьової моделі;

- L – шлях у сітьовій моделі;

- Lкр – критичний шлях у сітьовій моделі;

- Ткр – тривалість критичного шляху у сітьовій моделі;

- Тзад – задана (нормативна) тривалість виконання проекту;

- ti-j – тривалість роботи (i-j);

- Ni-j – кількість виконавців роботи (i-j);

- Ri-j – загальний (повний) резерв часу роботи (i-j);

- ri-j – частковий (вільний) резерв часу роботи (i-j);

- ti
р.– ранній термін здійснення події і;

- ti
п. – пізній термін здійснення події і;

- tj
р.з – ранній термін здійснення події j;

- tj
п.з – пізній термін здійснення події j;

- ti-j
р.п – ранній термін початку роботи (і-j);

- ti-j
п.п – пізній термін початку роботи (і-j);

- tі-j
р.з – ранній термін завершення роботи (і-j);

- tі-j
п.з – пізній термін завершення роботи (і-j).
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Загальна схема кодування робіт та подій

Кожна робота сітьового графіка має часову оцінку -

Тривалість (t) виконання роботи 

вимірюється в одиницях часу:

годинах,

днях,

тижнях,
місяцях і т.д.

Будь-яка безперервна 

послідовність робіт в 

сітьовому графіку називається 

Шлях від початкової до 

завершальної роботи (події) є 
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Тривалість будь-якого шляху 

дорівнює сумі тривалості його 

робіт. 

Якщо відома тривалість

виконання кожної роботи, то може

бути визначена тривалість шляху.

Повний шлях від першої події графіку до останньої, що має 

найбільшу тривалість зі всіх можливих повних шляхів, називається 

визначає загальну тривалість будівництва.

Критичний шлях має важливе значення в

умовах функціонування сітьового планування

і управління, в яких використовують сітьові

моделі класу ПДЧ (простіша детермінована

часова), тому що він визначає загальну

тривалість будівництва.
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Якщо критичний час не відповідає 

заданому  Тзад нормативному  Тнорм

скорочення термінів будівництва необхідно починати із скорочення 

тривалості критичних робіт, тобто робіт, що знаходяться на 

критичному шляху.

Для наочного зображення на графіку критичні роботи позначають 

жирними стрілками 

Рисунок.  Сітьовий графік. Критичні роботи зображено товстими лініями 

(стрілками). Літери над стрілками - найменування робіт, цифри під 

стрілками – тривалості робіт. 
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На зображеному на рисунку (на попередньому слайді) сітковому графіку

під стрілками вказано тривалість робіт у днях. Цей сітковий графік має

декілька повних шляхів із різною тривалістю.

Критичним є шлях 1-3-5-7-8 тривалістю 45 днів. Інші шляхи мають 

деякий запас часу. Наприклад, шлях 1-2-5-7-8 має запас часу у 10 

днів (45 - 35 = 10).

Критичний час у сітці не залежить від початкового моменту, 

директивного чи нормативного терміну будівництва.

Сітковий графік може мати декілька критичних шляхів 

(однакової тривалості). 
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ретельний контроль за дотриманням 

встановлених тривалостей виконання саме 

критичних робіт

пошук шляхів їх скорочення 

і вживання оперативних заходів щодо 

запобігання їх зриву.

Критичний час у сітці НЕ залежить

від початкового моменту, заданого чи

нормативного терміну будівництва. Сітьовий графік може мати 

декілька критичних шляхів 

(однакової тривалості).

РАННІЙ ПОЧАТОК РОБОТИ 𝑡𝑖−𝑗
р.п.

– найбільш ранній момент початку

роботи із всіх можливих – визначають тривалістю найбільшого шляху від

вихідної події всієї сіті до початкової події цієї роботи. Ранній початок будь-якої

роботи дорівнює максимальному ранньому закінченню попередніх робіт.

𝑡𝑖−𝑗
р.п.

= 𝑚𝑎𝑥 𝑡ℎ−𝑖
р.з.

Ранній початок всіх вихідних робіт 𝑡0−ℎ
р.п.

сітьового графіка рівний нулю

(якщо початковий момент часу виконання не заданий).

𝑡0−ℎ
р.п.

= Т0 = 0

де Т0 – початковий момент часу, з якого починається виконання сітьової

моделі.
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РАННЄ ЗАКІНЧЕННЯ РОБОТИ 𝑡𝑖−𝑗
р.з.

- найбільш ранній момент закінчення

даної роботи (тобто робота була розпочата в найбільш ранній з можливих

термінів). Він дорівнює сумі раннього початку роботи і тривалості цієї роботи.

𝑡𝑖−𝑗
р.з.

= 𝑡𝑖−𝑗
р.п.

+ 𝑡𝑖−𝑗

Для вихідних робіт ранній термін закінчення робіт 𝑡0−ℎ
р.з.

визначається сумою

заданого моменту початку виконання робіт та тривалістю самих початкових

робіт:
𝑡0−ℎ
р.з.

= Т0 + 𝑡0−ℎ

де 𝑡0−ℎ - тривалість початкової роботи.

Якщо початковий момент часу не

заданий, то для вихідних робіт ранній

термін закінчення робіт 𝑡0−ℎ
р.з.

дорівнює тривалості самих

початкових робіт:

𝑡0−ℎ
р.з.

= 𝑡0−ℎ
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ПІЗНЄ ЗАКІНЧЕННЯ РОБОТИ 𝑡𝑖−𝑗
п.з. – найбільш пізній момент закінчення

роботи (із допустимих), при якому тривалість критичного шляху не зміниться,

тобто при якому ще можливо виконання всіх наступних робіт з дотриманням

заданого терміну завершальної події. Пізнє закінчення будь-якої роботи дорівнює

мінімальному пізньому початку подальших робіт.

𝑡𝑖−𝑗
п.з. = 𝑚𝑖𝑛 𝑡𝑗−𝑘

п.п.

де 𝑡𝑗−𝑘
п.п. – пізній початок подальшої роботи.

Пізнє закінчення завершальних робіт 𝑡𝑘−𝑛
п.з. дорівнює тривалості критичного 

шляху Ткр
𝑡𝑘−𝑛
п.з. = 𝑇кр

ПІЗНІЙ ПОЧАТОК РОБОТИ 𝑡𝑖−𝑗
п.п. - найбільш пізній момент

початку роботи (із допустимих), при якому тривалість

критичного шляху не зміниться. Він рівний різниці між пізнім

закінченням даної роботи і її тривалістю.

𝑡𝑖−𝑗
п.п. = 𝑡𝑖−𝑗

п.з. − 𝑡𝑖−𝑗

У практичних роботах будемо використовувати

визначення пізнього початку роботи через пізнє

закінчення. Розрахунки ведуть від завершальних робіт.
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Для завершальних робіт пізній початок роботи 𝑡𝑘−𝑛
п.п. дорівнює різниці між

тривалістю критичного шляху Ткр та тривалістю даної роботи:

𝑡𝑘−𝑛
п.п. = Ткр − 𝑡𝑘−𝑛

де 𝑡𝑘−𝑛 – тривалість завершальної роботи.

ТРИВАЛІСТЬ КРИТИЧНОГО ШЛЯХУ Ткр сітьової моделі визначається за

найбільшим значенням з ранніх термінів закінчення завершальних робіт 𝑡𝑘−𝑛
р.з.

або

ранньому настанню завершальної події 𝑡𝑛
р

сітьового графіка:

Ткр = max 𝑡𝑘−𝑛
р.з.

= 𝑡𝑛
р

У робіт критичного шляху ранні й пізні

терміни початку і закінчення рівні між собою,

тому критичні роботи не мають резервів часу.

Роботи, що не лежать на критичному шляху,

мають резерви часу.

Рисунок – Візуалізація резервів часу 

на сітьовій моделі: а – загальний 

(повний) резерв часу, б – частковий 

(вільний) резерв часу
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ЗАГАЛЬНИЙ (ПОВНИЙ) РЕЗЕРВ ЧАСУ РОБОТИ Ri-j - максимальний час, на

який можна збільшити тривалість роботи або перенести її початок без збільшення

тривалості критичного шляху. Він рівний різниці між пізнім і раннім термінами

початку або закінчення роботи

𝑅𝑖−𝑗 = 𝑡𝑖−𝑗
п.п. − 𝑡𝑖−𝑗

р.п.
= 𝑡𝑖−𝑗

п.з. − 𝑡𝑖−𝑗
р.з.

Також загальний резерв часу Ri-j можна визначити за 

формулою 

𝑅𝑖−𝑗 = 𝑡𝑖−𝑗
п.з. − 𝑡𝑖−𝑗

р.п.
− 𝑡𝑖−𝑗

Якщо збільшити тривалість роботи на значення її загального резерву, то

з’явиться ще один критичний шлях, який буде проходити через цю роботу, та

буде дорівнювати раніше визначеному.

ЧАСТКОВИЙ (ВІЛЬНИЙ) РЕЗЕРВ ЧАСУ ri-j – максимальний час, на який

можна збільшити тривалість роботи або перенести її початок, не змінивши при

цьому раннього початку подальших робіт.

𝑟𝑖−𝑗 = 𝑡𝑗−𝑘
р.п.

− 𝑡𝑖−𝑗
р.з.

Він визначається різницею між раннім початком 

подальшої роботи і раннім закінченням даної 

роботи:
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Частковий резерв часу роботи з’являється, коли в кінцеву подію роботи

входять дві, або більше робіт.

Для завершальних робіт сітьової моделі частковий (вільний) резерв часу

дорівнює

𝑟𝑘−𝑛 = Ткр − 𝑡𝑘−𝑛
р.з.

Часткові резерви часу за своїми значеннями не перевищують загальні резерви

часу робіт.
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4.4 Основні правила і техніка побудови сітьових 

моделей

Кожна робота сітьового графіка повинна мати свій код, утворений з

номерів початкової і завершальної подій розглянутої роботи. Тобто, не можна

допускати наявності в сітьовому графіку декількох робіт із загальним

початковим і завершальним подіями. У тих випадках, коли є роботи, що

виконуються паралельно, вводяться додаткові події і фіктивні роботи

(залежності)

Рисунок – Зображення паралельних робіт за допомогою фіктивних робіт 

(залежностей)
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У сітьовому графіку не повинно бути:

- «хвостів» - події, в які не входить жодна робота, (за винятком початкового);

- «тупиків» (глухих кутів) - подій, з яких не виходить жодна робота, (за

винятком завершальної (кінцевої);

- «циклів» – замкнених контурів) робіт,  в яких роботи вертаються к тій події, з 

якої вони вийшли 

Рисунок – Зображення помилкових ситуацій на сітьовій моделі
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У сітьовому графіку номера подій не повинні повторюватись. Події

нумерують таким чином, щоб номер за напрямом стрілки був більший.

Нумерацію подій рекомендовано виконувати тільки після закінчення побудови

сітьової моделі та вести від вихідної події (якій надається перший або нульовий

номер). Наступну подію неможна нумерувати, якщо не пронумерована попередня.

Кодування можна виконувати горизонтальним або вертикальним методами.

При горизонтальному методі події нумерують зліва направо за прямим

напрямком до першого перехрестя робіт.

При вертикальному

методі нумерацію виконують

зверху донизу та знизу

доверху з урахуванням

умови: наступна подія

отримує номер після

попередньої.

Рисунок – Схеми нумерації 

подій на сітьовій моделі
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Детальні сітьові моделі при необхідності можуть укрупнюватися, при

цьому група робіт на детальній моделі замінюється однією укрупненою

роботою. Укрупнювати в одну роботу слід лише ті роботи, які закріплені за

одним виконавцем (бригадою, дільницею, організацією і т.п.). Тривалість

введеної в модель укрупненої роботи дорівнює тривалості найбільш тривалого

шляху (ланцюжка робіт) від початкової до кінцевої події групи робіт яка

замінюється.

При наявності вхідних та

вихідних робіт в групі робіт,

яка укрупнюється, необхідно

Рисунок – Приклади 

укрупнення сітьових моделей

Коди початкової і 

завершальної подій 

укрупненої роботи повинні 

бути такими ж, як і в 

детальному сітьовому графіку. 

зберегти події входу або 

виходу.
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Зображення поставок та інших зовнішніх робіт. Роботи, які організаційно

вирішуються на іншому рівні (наприклад, надходження технічної документації,

завезення будівельних машин, поставка матеріалів або обладнання) називаються

зовнішніми роботами і зазвичай графічно виділяються. Стрілка, яка зображує

поставку, повинна входити в початкову подію тільки той роботи, для виконання

якої ця поставка потрібна. Якщо окрім цієї роботи, із події виходять також інші

роботи, то стрілку основної роботи розривають та вводять додаткову подію та

залежність.

Рисунок  – Зображення зовнішніх робіт на сітьовій моделі



54

При зображенні потокових робіт особливу увагу потрібно приділяти

правильній розбивці робіт на захватки та виявленню взаємозв’язків суміжних робіт.

На горизонтальному напрямі сітьової моделі можна розташувати або однорідні роботи

по всім захваткам, або весь комплекс робітна одній захватці.
В сітьовому графіку поточного будівництва не повинно бути «прострілів» між

потоками, тобто невірних взаємозв’язків робіт нижніх потоків не тільки від одного

попереднього , а й від всіх вищерозташованих.

Рисунок – Зображення потокових робіт 

з горизонтальним розташуванням 

однорідних робіт (а-невірне; б-вірне)
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НАПРИКЛАД (рис. -а), розглядаємо роботу (8-9) «Монтаж стін на 2-й

захватці». Ця робота залежить від закінчення трьох робіт:

- роботи (3-4) «Земляні роботи на 3-й захватці» через залежність (4-6), (6-8);

- роботи (5-6) «Монтаж фундаментів на 2-й захватці» через залежність (6-8);

- роботи (5-8) «Монтаж стін на 1-й захватці».
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Наведений список залежностей невірний, бо насправді робота (8-9) має лише

дві технологічні та організаційні залежності:

- технологічна залежність від закінчення робіт з монтажу фундаментів на цій

же захватці (2-й), тобто від роботи (5-6);

- організаційна залежність з необхідністю завершити монтаж стін а

попередній захватці , тобто від роботи (5-8), бо обидві ці роботи (5-8) та (8-9)

виконуються однаковими ресурсами.
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Вочевидь, зрозуміло, що монтаж стін на 2-й захватці на пов'язаний із

виконанням земляних робіт на 3-й захватці, тобто відсутній логічний зв'язок між

роботами (8-9) та (3-4). Отже ці зв’язки є помилковими та показувати їх не

потрібно.

На рис.-б додатково введені залежності (5-6), (7-8), (9-10), що дозволило

усунути помилкові зв’язки та правильно відобразити фактичні взаємозалежності

при потоковій організації робіт.

Отже, для ліквідації помилкових зв’язків робіт у всіх проміжних потоках,

окрім першого та останнього, вводяться додаткові події та залежності.
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. В ході побудови сітьової моделі послідовність та взаємозв’язок робіт

можуть сформуватися за допомогою таких питань:

1) які роботи необхідно виконати та які умови забезпечити, щоб можна було

почати дану роботу?;

2) які роботи можна та доцільно виконувати паралельно з даною роботою?;

3) які роботи можна розпочати тільки після повного закінчення даної

роботи?.

Ці питання розкривають технологічний взаємозв’язок між окремими

роботами та забезпечують логічну сутність сітьової моделі, її відповідність

комплексу робіт, який ми моделюємо.

В процесі побудови сітьової моделі при упорядкуванні топології слід

намагатися до зображенню робіт горизонтальними лініями та звести до мінімуму

можливі перехрестя робіт один з одним.

Рекомендується також напрям стрілок графіку зображувати зліва направо,

тобто завершальну подію роботи розміщувати правіше за початкову.
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Кінець теми




