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I. ПОТОЧНЫЙ МЕТОД СТРОИТЕЛЬСТВА

Задача 1.1. Разноритмичный поток, состоящий из пяти 
строительных процессов, организуется на пяти захватках одно-
этажного промышленного объекта с продолжительностью в 
условных единицах времени t1=3, t2=2, t3=4, t4=1,  t5=2 .  

Требуется определить аналитически и на матрице: 
1) продолжительность каждого специализированного пото-

ка Тi;     
2) величину интервалов между началами смежных процес-

сов tин
i-(i+1);

3) время начала tн
i и окончания tо

i каждого процесса;
4) общий срок строительства Тобщ;
5) разрывы между смежными процессами по каждой захват-

ке и места критических сближений; 
6) построить циклограмму.

Решение.
А. Аналитический расчет потоков 

1. Ti=tiN; T1=35=15; T2=25= 10; T3=45=20; T4=15=5;
T5=25=10.                   T1 > T2< T3>T4 < T5; 15> 10<20>5<10. 

2. Если Тi+1≥Ti, то tин
i-(i+1)=ti; если Тi+1<Ti, то tин

i-(i+1)=Ti-(Ti+1-
ti+1);  
tин

1-2= T1-(T2-t2)=15-(10-2)=7; 
tин

2-3= t2=2;  
tин

3-4= T3-(T4-t4)=20-(5-1)=16; 
tин

4-5= t4=1. 
3. tн

1 =0; tн
2 = tн

1 + tин
1-2 =0+7=7;

tн
3 = tн

2 + tин
2-3 =7+2=9; 

tн
4 =tн

3 + tин
3-4 =9+16=25; 

tн
5 =tн

4 + tин
4-5 =25+1=26. 

tо
1 =tн

1 + Т1=0+15=15; 
tо

2 =tн
2 + Т2=7+10=17; 

tо
3 =tн

3 + Т3=9+20=29; 
tо

4 =tн
4 + Т4=25+5=30; 

tо
5 =tн

5 + Т5=26+10=36. 
4. Тобщ=∑ tин

i-(i+1)+ТN=7+2+16+1+10=36.



 

 

5. При Т3>Т2, T5>T4 место критического сближения лежит 
на первой захватке, а при T2<T1, Т4<Т3  на последней (рис. 1). 
Б. Матричный алгоритм расчета 

Составляется матрица из 25 клеток (55), в каждую из ко-
торых записывается продолжительность процесса (tij). Затем 
находятся места критических сближений между процессами. 
Расчет начала и окончания работ по 1, 3, 5 столбцам выполняет-
ся сверху вниз, а по 2, 4 - снизу вверх путем сложения или вы-
читания продолжительностей, начиная от мест критических 
сближений. 

1. Продолжительность каждого специализированного пото-
ка записывается в дополнительной строке матрицы, а в допол-
нительной графе проставляется общая продолжительность работ 
на каждой захватке (Тобщ= tо

5 – tн
1). 

2. Интервалы между началами смежных процессов опреде-
ляются с помощью матрицы (tин 1-2=7; tин 2-3=2; tин 3-4=16; tин 4-5=l).  

3 и 4. См. матрицу. 
5. Перерыв между смежными процессами, иначе  простой 

фронта работ, tпер= tн i+1- t
о i. 

6. Циклограмма (рис.1). 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 1. Циклограмма пяти разноритмичных потоков 
 



 

 

Таблица 1 
Захватки Процессы  

Тобщ 
Земляные 

работы 
Фунда-
менты 

Надземн. 
часть 

Техноло-
гич. обо-

руд. 

Отделка 

I 0 
3 

3 

7 
  4    2 

9 

9 
4 

13 

 25 
 12  1 

26 

 26   
2 

28 

 
28 

II 3 
3 

6 

 9 
   3   2 

11 

  13 
  2    4 

17 

 26 
 9    1 

27 

  28  
  1     2 

30 

27 
30-3 

III 6 
3 

9 

 11 
  2    2 

13 

 17 
 4     4 

21 

 27  
 6    1 

28 

 30  
 2     2 

32 

26 
32-6 

IV 9 
3 

12 

 13 
 1     2 

15 

 21 
 6     4 

25 

 28 
 3    1 

29 

 32 
 3     2 

34 

25 
34-9 

V 12 
3  

15 

15 
2 

17 

  25 
  8     4  
            29 

29  
1 

30 

 34 
 4     2 

36 

24 
36-12 

Ti 15 10 20 5 10  

 
Задание. Решить задачу 1.1 со следующими исходными 

данными 
Таблица 2 

Варианты t1 t2 t3 t4 t5 
1 3 3 1 2 3 
2 3 2 2 4 2 
3 1 3 2 2 1 
4 4 1 2 1 2 
5 1 2 3 1 3 
6 2 1 3 2 1 
7 2 3 2 3 1 
8 3 2 3 3 1 
9 4 3 2 3 1 

10 2 3 4 2 3 
11 2 2 1 3 4 
12 4 2 2 1 3 
13 2 2 1 3 2 
14 2 3 4 2 1 



 

 

    Продолжение таблицы 2 
 

Варианты t1 t2 t3 t4 t5 
15 3 4 2 1 2 
16 4 2 1 2 3 
17 2 1 2 3 4 
18 1 2 3 4 2 
19 2 3 4 2 1 
20 3 2 1 4 4 
21 2 4 3 2 1 
22 4 2 3 1 2 
23 1 2 2 1 4 
24 2 4 1 3 1 
25 3 1 2 3 1 
26 2 2 1 3 4 
27 1 3 1 4 2 
28 2 3 2 4 1 
29 3 2 4 2 1 
30 2 4 2 3 4 

 
Задача 1.2. По исходным данным о продолжительности че-

тырех процессов неритмичного потока, выполняемого на пяти 
разнотипных объектах, необходимо: 

1)  рассчитать общую продолжительность строительства и 
найти места критических сближений между смежными процес-
сами; 

2)  определить продолжительность возведения каждого 
объекта Тоб с учетом и без учета разрывов (простоев фронта ра-
бот), а также продолжительность каждого специализированного 
потока Ti; 

3)  найти величины разрывов между смежными процессами 
на каждом объекте; 

4)  определить коэффициент плотности матрицы Кпл и ко-
эффициент совмещения процессов Ксов; 

5)  выполнить поиск безразрывного пути и при его наличии 
нанести на матрицу; 

6) построить циклограмму, показать на ней места критиче-
ского сближения и безразрывный путь. 

 



 

 

Таблица 3 
Исходные данные 

Объект Процесс 
1 2 3 4 

I 4 3 5 3 
II 6 5 3 4 
III 7 1 5 3 
IV 5 1 3 1 
V 4 3 5 3 

Решение 1. Составляется матрица. На ней находятся места крити-
ческих сближений (-) путем сопоставления продолжительностей 
смежных процессов в диагональных клетках. 

Если все продолжительности справа будут поочередно меньше 
продолжительностей слева, как между первым и вторым столбцами 
(3<6, 5<7, l<5, 1<4), то место критического сближения будет внизу, 
если наоборот, то вверху.  

Если Ti сначала меньше, а потом больше, то место критического 
сближения начинается с клетки, где продолжительность больше. Для 
третьего процесса оно будет во второй строке.  

Если же наблюдается чередование продолжительностей, то срав-
ниваются их суммы, и с какой стороны сумма будет больше, там сле-
дует проставлять место критического сближения. После нахождения 
мест критического сближения выполняется расчет матрицы. 

Таблица 4 
Объекты Процессы ∑ ti ∑ tраз ∑ tобщ 

1 2 3 4 
I 0 

4 
4 

 16 
 12     3 

19 

19 
5 

24 

 29 
 5     3 

32 

15 17 32 

II 4 
6 

10 

 19 
  9      5 

24 

24 
3 

           27 

 32 
 5     4 

           36 

18 14 32 

III 10 
7 

           17 

 24 
 7       1 

              25 

 27 
 2     5 

             32 

 36 
 4     3 

             39 

16 13 29 

IV 17 
5 

22 

 25 
 3       1 

26 

  32 
  6    3 

             35 

 39 
 4     1 

             40 

10 13 23 

V 22 
4 

26 

26 
3 

29 

  35 
  6    5 

40 

40 
3 

43 

15 6 21 

∑ ti 26 13 21 14 74   

∑ tраз                   31                      14                  18  63 137 



 

 

Матрица с безразрывным путем 
2. Продолжительность возведения каждого объекта без 

учета и с учетом продолжительности каждого специализирован-
ного потока определены на матрице в дополнительных трех 
графах и двух строках. 

3. Разрывы между окончанием предыдущего и началом по-
следующего процессов (tпер = tн

i+1- t
о

i) определены и проставле-
ны на матрице со значком "х". 

4. Определяем коэффициент плотности матрицы Кпл и ко-
эффициент совмещения Ксов: 

Кпл = 74/137=0,54; Ксов = (74-43)/74=0,42. 
5. Безразрывный путь находят, руководствуясь одним из 

двух правил:  
1) движением по матрице сверху вниз и слева направо по 

местам критических сближений от первой к последней клетке;  
2) при невозможности провести безразрывный путь по пер-

вому правилу стараются найти на матрице две клетки с одина-
ковыми значениями окончания или начала каких-либо процес-
сов. Такие клетки соединяем пунктиром, что имеет место и в 
нашем случае (29 и 29). Двигаясь по намеченному пути, получа-
ем расчетную продолжительность:  

Тобщ=4+6+7+5+4+3+3+4+3+1+3=43. 
6. Циклограмма построена на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Циклограмма неритмичных потоков 

 



 

 

 

Задание. Решите задачу 1.2 с исходными данными табл. 5. 

Таблица 5 
Вариант Продолжительность процессов по объектам, дни 

1 2 3 4 
I II III IV V I II III IV V I II III IV V I II III IV V 

1    4  6  6   5  4   4 6  2   2   4    5 5  3   3   5    3 3  4   1   3 
2    4  7  7   5  4   3 5  1   2   3    5 5  5   3   5    3 3  4   2   3 
3   4  6  5   5  4   3 5  3   3   2    4 4  3   3   4    4 4  3   1   4 
4   5  3  5   4  5   4 5  3  3    4    4 4  5   3   4    3 5  4   3   4 
5   3  4  4  3  1   4 5  4  3    4    4 4  2   3   4    4 6  7   5   4 
6   4  5  3  4  4   3 5  4  5    3    3 3  4   2   3    2 3  2   3   1 
7   3  4  3  4  3   4 5  4  5    4    5 4  5   4   5    4 3  4   3   4 
8   4  5  6  6  4   3 2  1  5    3 5 3  3   5   5    3 2  4   3   3  
9   4  5  7  7  4   4 2  2  6    4 5 3  5   5   5     3 1  4   3   3 
10   4  5  5  6  4   2 3  3  5    3 4 3  3   4   4    4 1  3   4   4 
11   5  4  5  3  5   4 3  3  5    4 4 3  5   4   4   4 3  5   4   3 
12   1  3  4  4  3   4 3  5  4    5 4 3  2   4   4    4 5  7   6  4 
13   4  4  3  5  4   3 5  4  5    3 3 2  4   3   3    1 3  2   3  2 
14   3  4  4  3  3 4 5  4  5    5 5 4  3   4   5    4 3  3   5  4 
15   3  4  2  5  4 5 3  4  3    2 4  3  3   5  3    2 4  3   5  3 
16   2  5  3  2  3 5 5  4  3    4 4  5  5   4  5    2 3  2   5  2 
17   3  2  2  3  2 5 2  4  4    5 2  4  5   4  2    3 2  2   3  5 
18   2  5  2  4  2 2 5  4  3    4 3  5  4   5  4    5 4  3   4  5 
19   5  2  1  4  5 1 2  3  4    2 5  4  3   5  3    2 4  3   1  5 
20   5  2  4  3  5 3 3  5  3    4 5  5  5   4  3    3 5  4   5  2 
21   3  5  3  4  3 2 5  4  5    3 4  4  2   3  5    5 3  1   2  3 
22   4  3  3  5  3 4 3  7  4    3 6  5  4   3  5    5 3  6   4  5 
23   6  5  4  2  5 6 2  4  5    2 6  4  4   5  4 1 2  3  2  4 
24   5  3  6  4  7 2 6  1  3    2 2  1  6   3  1 4 3  2  1  3 
25   6  3  4  5  3 3 2  4  2    5 4  3  2   3  6 2 4  3  5  1 
26   3  2  4  1  2 2 1  4  5    3 2  3  4   2  4 4 3  5  3  2 
27   4  2  5  4  3 3 4  3  2    2 3  3  5   3  4 4 3  5  3  5 
28   2  5  2  3  4 5 5  3  4    5 4  4  5   5  2 3 2  5  2  3 
29   2  2  3  2  1 2 5  4  4    3  4  5  4   2  3 2 2  3  5  2 
30   5  2  4  2  5 5 2  4  3   5 5  4  5   4  3 4 3  4  5  2 

 
 



 

 

Задача 1.3. Найти наиболее рациональную очередность воз-
ведения объектов с однородными конструкциями, обеспечива-
ющую сокращение общего срока строительства. Продолжитель-
ность каждого комплекса работ на каждом из объектов задана в 
условных единицах времени (табл. 6). 

 
Исходные данные 

Таблица 6 
Объект Строительно-монтажные 

работы 
Объект Строительно-монтажные 

работы 
1 2 3 4 1 2 3 4 

I 2 2 5 3 IV 3 3 5 2 
II 4 3 4 5 V 3 5 4 4 
III 4 4 4 2 VI 2 3 3 3 

Решение.  
1. Рассчитываем матрицу М-1 (табл. 7) при заданной оче-

редности возведения объектов и находим на ней ведущий про-
цесс с наибольшей продолжительностью. 

2. Вычисляем по каждому объекту суммарное время до и 
после ведущего процесса (∑tпред, ∑tпос), а также разность между 
последним и первым процессами (t1-t4). 

3. Руководствуясь п.2, строим матрицу М-2 (табл. 8) с но-
вой очередностью возведения объектов. В первую строку поме-
щаем объект с минимальным значением числителя (∑tпр) и 
наибольшим значением разности, в последнюю  объект с ми-
нимальным значением знаменателя (∑tпос) и наименьшим значе-
нием разности (М-1). Остальные объекты размещаем так, чтобы 
значения числителя и знаменателя увеличивались к середине 
матрицы (М-2). Если между указанными параметрами имеется 
противоречие, то рекомендуется строить несколько матриц. Вы-
полненный на М-2 расчет показывает, что общий срок сокра-
тился на 4 единицы времени, а время перерывов на объектах до 
прихода очередных бригад сократилось с 41 до 27. 

 
 
 
 
 



 

 

Таблица 7 
 

Объект Строительно-монтажные работы 




.п.тt

ti

 




.пос

.пр

t

t

 

t1-t4 
1 2 3 4 

I 0 
2 

2 

 5 
 3      2 

7 

 7 
5 

12 

 17 
 5     3 

20 

 
12 
8 

 
4 
3 

 
-1 

II 2 
4 

6 

 7 
 1      3 

10 

 12 
 2     4 

16 

 20 
 4     5 

25 

 
16 
7 

 
7 
5 

 
-1 

III 6 
4 

10 

 10 
4 

14 

 16 
 2     4 

20 

 25 
 5     2 

27 

 
14 
7 

 
8 
2 

 
2 

IV 10 
3 

13 

 14 
 1      3 

17 

 20 
 3     5 

25 

 27 
 2     2 

29 

 
13 
6 

 
6 
2 

 
1 

V 13 
3 

16 

 17 
 1      5 

22 

 25 
 3     4 

29 

 29 
4 

33 

 
16 
4 

 
8 
4 

 
-1 

VI 16 
2 

18 

 22 
 4       3 

25 

 29 
 4     3 

32 

 33 
 1     3 

36 

 
11 
9 

 
5 
3 

 
-1 

 18 20 25 19 82/41   
 

Таблица 8 
 

Объект Строительно-монтажные работы 




.п.тt

ti
 



.пос

.пр

t

t
 1 2 3 4 

1 2 3 4 5 6 7 
I  0 

2 
2 

 3 
 1     2 

5 

 5 
5 

10 

 13 
 3     3 

16 

 
12 
4 

 
4 
3 



 

 

II  0 
2 

4 

 5 
 1     3 

8 

 10 
 2     3 

13 

 16 
 3     3 

19 

 
11 
6 

 
5 
3 

 Окончание таблицы 8 
 
 

Объект Строительно-монтажные работы 




.п.тt

ti
 



.пос

.пр

t

t
 1 2 3 4 

1 2 3 4 5 6 7 
III  4 

4 
8 

 8 
3 

11 

 13 
 2     4 

17 

 19 
  2    5 

24 

 
16 
4 

 
7 
5 

IV  8 
3 

11 

 11 
5 

16 

 17 
 1     4 

21 

 24 
 3     4 

28 

 
16 
4 

 
8 
4 

V  11 
4 

15 

 16 
 1      4 

20 

 21 
 1      4 

25 

 28 
 3     2 

30 

 
14 
5 

 
8 
2 

VI  15 
3 

18 

 20 
 2       3 

23 

 25 
 2      5 

30 

 30 
2 

32 

 
13 
4 

 
6 
2 

 18 20 25 19 82/27 
 

Задание. Решите задачу 1.3 с данными табл. 9. 
Таблица 9 

 
Вариант Продолжительность каждого комплекса работ 

по объектам, дни 
 I II III IV V VI  I  II III IV V VI  I II III IV V 

VI 
 I II III IV V VI 

1  3 4  5   2   4  3  2 2  2  3   4   3  5  4 3  5    3  3  4   3 3  5   3   4  2 
2  4 3  2   3   5  2  5 5  4  3   4   5  5  2 5  4    5  5  4  3 2  5   2   3  2 
3  2 2  3   2   2  3  3 3  4  4   5   2  5  3 2  4    5  4  2  2 5  3   2   2  3 
4  5 2  4   2   5  2  5 5  4  3   4   5  2  3 4  5    4  5  3  2 5  4   3   4  5 
5  3 5  4   1   2  5  4 4  2  4   3   2  1  2 3  5    3  4  5  5 5  1   4    3 2 
6  5 5  3   4   2  5  5 5  4  3   5   3  3  3 3  4    5  5  5  5 2  5   4   5  3 
7  4 3  4   3   5  3  4 4  3  5   4   5  2  4 5  3    2  4  4  4 3  2   1   3  5 
8  3 5  4   6   6  4  3 3  2  1   4   5  3  5 3  3    5  3  5  3 2  4   4   3  3 
9  4 5  1   7   7  4  4 4  2  2   4   6  4  5 3  2    5  5  5  3 4  1   4   3  3 

10  4 5  5   2   6  4  2 2  3  3   2   5  3  2 4  3    3  4  4  4 4  1   3   4  4 



 

 

11  5 4  5   3   2  5  4 4  2  3   3   5  4  4 3  5    3  4  4  4 3  2   5   4  3 
12  2 3  4   2   4  3  4 5  3  4   5   4  5  4 3  2    3  4  3  4 5  2   7   6  4 
13  4 4  5   3   5  4  3 4  5  2   4   5  3  3 2  2    4  3  3  4 5  3   2   3  2 
14  3 4  4   2   3  3  4 3  5  4   2   5  5  5 4  3    2  4  5  4 2  3   3   5  4 
15  3 4  2   2   5  4  5 4  2  3   4   3  2  4 3  4    3  5  3  1 2  4   3   5  3 
16  2 5  4   3   2  3  5 2  5  4   3   2  4  2 4  5    5  4  5  2 3  4   2   5  2 
17  3 3  2   4   3  2  5 5  2  2   5   4  4  2 4  1    5  4  2  3 2  3   2   2  5 
18  2 5  2   2  4   2  2 3  5  4   2   3  4  3 5  4    3  5  4  5 4  3   2   4  5 
19  5 2  2   1  4   5  1 4  2  3   3   4  2  5 4  3    5  3  3  2 3  4   2   2  5 
20  5 2  4   3  3   5  3 3  3  5   3   3  4  5 5  5    4  3  3  3 5  4   5   2  2 
21  3 5  2  4   3   3  2 2  3  5   4   5  3  4 4  2    3  2  5  5 3  3   1   2  3 
22  4 3  2  3   5   3  4 6  3  6   4   4  3  6 5  4    4  3  5  5 3  3   6   4  5 
23  6 5  2  4   2   5  6 1  2  1   4   5  2  6 2  4    4  5  4  2 2  3   3   2  4 
24  5 3  6  4   7   2  2 2  6  1   3   2  4  2 1  6    3  1  2  4 3  2   2   3  3 
25  6 3  3  4   5   3  3 5  2  4   3   2  5  4 3  2    3  3  6  2 4  3   4   2  2 
26  3 2  4  2   3   2  2 4  1  4   5   2  3  2 3  4    2  2  4  4 3  5   4   3  2 
27  4 2  5  4   3   2  3 3  4  3   2   1  2  3 3  5    4  3  4  4 3  2   5   3  3 
28 2 5  2  1   3  4  5 5  5  3   3   4  5  4 4  5    5  4  3  3 2  5   2   1  3 
29 2 2  3  4   2  1  2 4  5  3   4   4  3  4 5  4    5  2  3  2 2  3   4   5  2 
30 5 2  3  4   2  5  5 3  4  3   3   4  5  5 4  5    4  2  3  4 3  4   5   3  2 
Задача 1.4. По исходным данным (табл. 10) рассчитать об-

щую продолжительность строительства при возведении 4 разно-
типных объектов при условии, что после 2-го процесса должен 
быть технологический перерыв в течение 3 суток, а на переба-
зирование людей и техники со II на III объект затрачивается до-
полнительное время по два дня по 1-му и 2-му процессам и по 
одному дню по 3-му и 4-му процессам. Построить циклограмму. 

Таблица 10 
Исходные данные 

Объект Процесс 
1 2 3 4 

I 8 4 7 8 
II 6 7 5 7 
III 5 6 6 6 
IV 4 5 4 5 

 
 
 



 

 

Решение. Технологический перерыв после 2-го процесса 
показывается на матрице (табл. 11) на месте критического 
сближения. Для организационного перерыва вводится дополни-
тельная строка. Циклограмма приведена на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Циклограмма строительства объектов 
 

Таблица 11 
Объект Процесс 

1 2 3 4 
I 0 

8 
8 

 10 
 2         4 

14 

 19 
 5           7 

26 

 26 
8 

34 
II  8 

6 
14 

 14 
7 

21 

 26 
 5          5 

31 

 34 
 3           7 

41 
 2 2 1 1 

III  16 
5 

21 

 23 
6 

29 

 29+3=32  
6 

38 

 42 
 4           6 

48 
IV  21 

4 
25 

 29 
  4          5 

34 

 38 
 4         4 

42 

 48 
 6           5 

53 
Задание. Решить задачу 1.4 с данными табл. 12. 

 
 
 
 
 



 

 

Таблица 12 
Вариант 

  
Продолжительность процессов по объектам, дни 

1 2 3 4 
I II III IV I II III IV I II III IV I II III IV 

1     4 6  7   8      8 5  4   6     7 5  6   4     5 6  8    7 
2 5 7  8   6  3 6  7   4 7 4  7   5 4 8  5   8 
3 6 8  6   4  5 7  7   7 4 6  8   6 3 5  5   5 
4 5 6  7   8  4 8  7   3 8 5  4   6 6 7  4   8 
5 6 7  8   4  3 4  5   6 5 6  7   8 4 5  6   7  
6 4 7  8   6  8 7  3   4 6 4  5   8 5  6 7   4 
7 3 4  5   6  4 5  6   7 5 6  7   8 6  7 8   4 
8 6 5  4   3  7 6  5   4 8 7  6   5 4  8  7  6 
9 6 8  7   4  4 3  7   8 8 5  4   6 4  7  6  5 

10 4 8  7   6  6 5  4   3 8 7  6   5 7  6  5  4 
11 8 7  6   5  3 7  8   4 6 4  5   8 8  4  7  6 
12 4 6  8   6  7 7  7   5 6 8  6   4 5  5  5  3 
13 6 8  7   5  4 7  6   3 5 7  4   7 8  5  8  4 
14 8 7  6   4  6 4  5   8 4 6  5   7 7  8  6  5 
15 4 7  5   6  5 6  6   7 6 5  7   4 7  4  4  5 
16 3 6  5   4  4 5  4   3 5 4  3   5 6  3  4  4 
17 5 6  5   7  6 4  4   5 7 7  5   6 4  5  7  4 
18  3 6  4   2  5 4  5   4 7 5  6   6 4  3  3  7 
19  4 8  5   6   5 7  6   7 6 6  7   5 7  5  8  4 
20  1 2  5   3  3 2  4   2 4 5  3   3 5  3  1  4 
21  8 7  8   8  5 6  3   5 5 4  6   4 5  7  3  6 
22  3 4  5   2  8 2  3   4 4 8  5   3 8  3  5  3 
23  4 3  8   3  5 4  3   7 7 5  4   5 3  8  5  7 
24  2 4  5   8  4  6 4   5 3 6  5   7 4  5  4  6 
25  5 8  4   2  5 4  7   4 8 3  5   6 7  5  4  5 
26  3 5  4   8  4 8  3   5 6 6  4   5 4  3  5  6 
27  3 5  4   3  4 3  6   8 3 5  8   4 3  5  6  3 
28  4 8  3   4  7 3  4   5 5 4  6   7 7  5  8  3 
29  8 5  4   6  5 4  4   6 7 5  6   3 6  4  5  4 
30  4 4  8   5  5 7  4   5 6 5  3   8 5  4  5  7 

 
Задача 1.5. Пять комплексных процессов (табл. 13) выпол-

няются на пяти разнотипных объектах с продолжительностью в 
условных единицах времени. При этом 2-й, 3 и 4-й процессы 
выполняются параллельно и независимо друг от друга; но каж-



 

 

дый из них увязывается с первым. Последний процесс увязыва-
ется с четвертым. Требуется проверить, как изменится продол-
жительность строительства, если последний, наиболее трудоем-
кий, процесс выполнять двумя параллельными бригадами (5а, 
5б), и как распределить между ними объекты, чтобы получить 
наиболее короткий срок строительства. Построить циклограмму. 

Исходные данные 
Таблица 13 

Объект Процесс 
1 2 3 4 5 

I 4 3 4 5 6 
II 2 5 5 4 6 
III 3 4 5 5 7 
IV 4 1 2 3 5 
V 3 4 3 4 5 

 
Решение. Составляем матрицу, находим места критических 

сближений, выделяя уголками; выполняем расчет матрицы М-1 
(табл. 14). 

Таблица 14 
Матрица М-1 

Объект Процесс 
1 2 3 4 5 

I 0 
4 

4 

4 
3 

7 

4 
4 

8 

4 
5 

9 

9 
6 

15 
II 4 

2 
6 

7 
5 

12 

13 
5 

13 

9 
4 

13 

15  
6 

21 
III 6 

3 
9 

12 
4 

16 

13 
5 

18 

13 
5 

18 

21 
7 

28 
IV 9 

4 
13 

16 
1 

17 

18 
2 

20 

18 
3 

21 

28 
5 

33 
V 13 

3 
16 

17 
4 

21 

20 
3 

23 

21 
4 

25 

33 
5 

38 
 



 

 

Бригаде 5а (М-2, табл.15) поручаем работу на нечетных до-
мах, а 5б – на четных. Общий срок сократился на 38 - 30 = 8 
дней. Циклограмма на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Циклограмма параллельно и независимо выполняемых 
неритмичных потоков и параллельных бригад 

 
Таблица 15 

Матрица М-2 
Объект Процесс 

1 2 3 4 5a 5б 
I 0 

4 
4 

4 
3 

7 

4 
4 

8 

4 
5 

9 

12 
6 

18 

 

II 4 
2 

6 

7 
5 

12 

8 
5 

13 

9 
4 

13 

 15 
6 

21 
III 6 

3 
9 

12 
4 

16 

13 
5 

18 

13 
5 

18 

18 
7 

25 

 

 
 
 



 

 

Окончание таблицы 15 
Объект Процесс 

1 2 3 4 5a 5б 

IV 9 
4 

13 

16 
1 

17 

18 
2 

20 

18 
3 

21 

 21 
5 

28 
V 13 

3 
16 

17 
4 

21 

20 
3 

23 

21 
4 

25 

25 
5 

30 

 

 
Задание. Решите задачу 1.5 с данными табл. 16. 

Таблица 16 
Вариант Продолжительность процессов по объектам, дни 

1 2 3 4 5 
I II III IV V  I II III IV V  I II III IV V  I II III IV V  I II III IV V  

1  4  7  5  6   3  5 6  6  7    4 6  5  7  4  5  7 4  4   5   6 8 7  8   8   7 
2   3  6  5  4  6   4 5  4  3   5  5  4  3  5  5  6 3  4  4   4  7 7  6   6  7  
3  5  6  5  7  3  6 4  4  5   5  7  7  5  6  7  4 5  7  4   4  7 8  8   8  8 
4    3  6  4  2  3  5 4  5  4   4  7  5  6  6  5  4 3  3  7   6  8 7  7   8  7  
5   4  8  5  6  2  5 7  5  6   4  6  6  7  5  4  7 5  8  4   3  8 9  9   8  5  
6   1  2  5  1  4   3 2  4  2   5   4  5   3  3  2 5 3  1  4   2  8 6  7   5  6  
7   3  6  5  7  4  4 7  6  6    5  5  4   7  5  6 6 5  4  4    7 7 8  8   7   8 
8   6  4  5  6  3  5 3  4  5    4  5  5   3  4  5 4 4  4  3    6 7 6  6   7   7 
9   3  7  5  6  5  5 5  4  4    6  7  6   5  7  7 4 4  7  5    4 8 8  4   7   2 

10   3  2  4  6  3  4 4  5  4    5  5  6   6  5  7 6 7  3  3    4 7 8  7   6   4 
11   2  6  5  8  4  4 7  6  7   5   4  5   7  6  6 3 4  8  5   7  5 8  3   3  8  
12   4  1  5  2  1  5 2  4  2   3   2  3   3  5  4 2 4  1  3   5  6 5  7   6  8  
13   5  2  4  2  5  5 4  5  4   3   4  3   4  5  2 5 2  4  3   5  5 2  4   5  2  
14   2  2  3  2  1  2 5  4  4   3   4  5   4  2  3 2 2  3  5   2  1 2  3   4  4  
15   2  5  2  3  4  5 5  3  4   5   4  4   5  5  2 3 2  5  2   3  4 3  2   5  4  
16   4  2  5  4  3  3 4  3  2   2   3  3   5  3  4 3 4  5  3   5  5 4  3   4  2  
17   3  2  4  1  2  2 1  4  5   3   2  3   4  2  4 4 3  5  3   2  5 2  3   3  2  
18   6  3  4  5  3  3 2  4  2   5   4  3   2  3  6 2 4  3  5   1  3 4  6   5  3  
19   5  3  6  4  7  2 6  1  3   2   2  1   6  3  2 4 3  2  1   3  6 3  5   6  7  
20   6  5  4  2  5  6 2  4  5   2   6  4   4  5  4 1 2  3  2   4  5 5  3   4  5  
21   4  3  3  5  3  4 3  7  4   3   6  5   4  3  5 5 3  6  4   5  3 5  3   4  3  
22   5  3  1  2  3  4 4  2  3   5   2  5   4  5  3 3 4  3  5   3  4 3  3   5  3  
23   5  2  4  3  5  3 3  5  3   4   5  5   5  4  3 3 5  4  5   2  4 3  5   5  2  
24   1  2  3  4  2  5 2  1  4   5   5  4   3  5  3 2 4  3  1   5  6 3  4   5  3  



 

 

Окончание таблицы 16 
 
Вариант Продолжительность процессов по объектам, дни 

1 2 3 4 5 
I II III IV V  I II III IV V  I II III IV V  I II III IV V  I II III IV V  

25   2  5  4  3  4  2 5  2  4   2   3  5   4  5  4 5 4  3  4   5  4 2  5   2  1  
26   3  2  2  3  2  5 2  4  4   5   2  4   5  4  2 3 2  2  3   5  5 4  4   3  2  
27   2  5  3  2  3  5 5  4  3   4   4  4   5  3  6 2 3  2  5   2  3 5  6   4  4  
28   3  4  2  5  4  5 3  4  3   2   4  3   3  5  3 2 4  3  5   3  4 3  3   5  6  
29   4  4  3  5  6  3 5  4  5   3   3  2   4  4  5 5 4  3  4   2  4 3  2   5  7  
30   5  4  5  3  5  4 3  3  5   1   5  3   5  4  2 4 5  7  6   4  3 4  5   3  2  
 
Задача 1.6. По данным табл. 17 составить и рассчитать мат-

рицу неритмичных потоков на возведение трех 9-этажных 8-, 7- 
и 6-секционных жилых домов при совмещенном выполнении 
санитарно-технических, электромонтажных и отделочных работ 
при условии готовности монтажных работ и устройства кровли 
соответственно на 50%, 70% и 90%. Определить сроки возведе-
ния каждого дома и сверить их с нормативами. 

Таблица 17 
Исходные данные 

Номер 
дома 

Кол-во 
этажей 
Кол-во 
секций 

Работы 
 "нулево- 
го" цикла 

Монтаж 
и 

кровля 

Сантех- 
нические 
работы 

Электро- 
монтажные 

работы 

Отдело-
чные 

работы 

Тнорм 

I 9/8 68 60 96 104 106 408 
II 9/7 58 54 84 91 92 342 
III 9/6 50 47 72 78 79 276 

 
Решение.  
1. Составляем матрицу (табл. 18) и находим на ней места 

критических сближений. Они все будут в первой строке. 
2. Определяем начало всех процессов на первом объекте с 

учетом заданного совмещения и выполняем на матрице расчет 
общей продолжительности строительства: 

tн
3-1=68 + 0,5  60 = 98; tн

4-1 = 68 + 0,7  60 = 110;  tн
5-1 =68 + 

0,9  60 = 122. 



 

 

3. Определяем по матрице величины положительных (х) и 
отрицательных (Δ) разрывов между смежными процессами и их 
сумму по каждому) объекту: ∑ tраз1 = -30 - 84 - 92 = -206; ∑ tраз2 = 
2 + 12 - 64 - 77 = -127; 

∑ tраз3 = 6 + 49 - 45 - 63 = -53. 
4. Определяем продолжительность возведения каждого 

объекта по формулам:  
Тоб=∑ ti ±∑ tраз, или Тоб= tо

j - t
н

j 
Тоб1=434-206=228, или Тоб1=228-0=228   ˂    408 
Тоб2=379-127=252, или Тоб2=320-68=252  ˂   342 
Тоб3=326-53=273,  или Тоб3=399-126=273  ˂   276 

 
Таблица 18 

Номер 
дома, 

этажи/n 
секции 

Работы 
"нулево-
го" цик-

ла 

Мон-
тажные 
работы 

Сантех-
нические 
работы 

Электро-
монтаж-

ные рабо-
ты 

Отделоч-
ные рабо-

ты 

Тоб Тнорм ∑ ti 

1 
9/8 

0 
68 

68 

68  
60 

128 

98 
96 

-30    194 

110 
 104 

-84     214 

122 
106 

-92     228 

228 408 434 

II 
9/7 

68 
58 

126 

128  
54 

182 

194  
84 

278 

214  
91  

-64     305 

228 
92 

-77     320 

252 342 379 

III  
9/6 

126  
50 

176 

182  
47 

229 

278  
72 

350 

305 
78  

-45      383 

320 
79  

-63     399 

273 276 326 

 
Задание. Решить задачу 1.6 с данными табл. 19. 

Таблица 19 
Вариант Номер 

дома 
Кол-во 
этажей 
Кол-во 
секций 

Работы 
"нуле- 
вого" 
цикла 

Мон- 
таж и 

кровля 

Сантех- 
Ничес- 

кие 
работы 

Электро- 
Монтаж- 

ные 
работы 

Отде- 
лочные 
работы 

Тнорм 

 I 9/8 68 60 96 104 106 408 
1 II 9/6 50 47 72 78 79 276 
 II 9/4 24 30 48 52 53 209 

 I 9/8 68 60 96 104 104 408 
2 II 9/5 42 39 60 65 66 233 
 III 9/3 25 23 36 39 40 198 

 



 

 

Продолжение таблицы 19 

Вариант Номер 
дома 

Кол-во 
этажей 
Кол-во 
секций 

Работы 
"нуле- 
вого" 
цикла 

Мон- 
таж и 

кровля 

Сантех- 
ничес- 

кие 
работы 

Электро- 
Монтаж- 

ные 
работы 

Отде- 
лочные 
работы 

Тнорм 

 I 9/7 58 54 84 91 9» 342 
3 
 

II 
III 

9/6 
9/5 

50 
42 

47 
39 

72 
60 

78 
65 

79 
66 

276 
233 

 I 9/7 58 54 84 91 92 342 
4 II 9/5 34 39 60 65 66 233 
 III 9/3 25 23 36 39 40 198 

 I 9/7 50 54 84 91 92 342 
5 II 

III 
9/4 
9/3 

34 
25 

30 
23 

48 
36 

52 
39 

53 
40 

209 
198 

 I 9/6 50 47 72 78 79 276 
6 II 9/5 42 39 60 65 66 233 
 III 9/4 34 30 48 52 53 209 

 I 9/7 58 54 84 91 92 342 

7 II 9/5 42 39 60 65 66 233 

 III 9/4 34 30 48 52 53 209 

 I 9/6 50 47 72 78 92 276 
8 II 9/5 34 30 48 52 66 209 

 III 9/3 25 23 36 39 53 198 

 I 9/8 68 60 96 104 79 408 

9 II 9/4 34 30 48 52 53 209 

 III 9/3 25 23 36 39 40 198 

 I 9/8 68 60 96 104 106 408 
10 II 9/6 50 47 72 78 79 276 
 III 9/3 25 23 36 39 40 198 

11  I 9/8 68 60 96 104 106 228 

II 9/4 34 30 48 52 53 247 

III 9/6 50 47 72 78 79 310 

12 I 9/8 68 60 96 104 106 228 

II 9/3 25 23 36 39 40 200 

III 9/5 42 39 60 65 66 241 

13 I 9/7 58 54 84 91 92 199 

II 9/5 42 39 60 65 40 207 

III 9/6 50 47 72 78 66 244 

         
 



 

 

Продолжение таблицы 19 

Вариант Номер 
дома 

Кол-во 
этажей 
Кол-во 
секций 

Работы 
"нуле- 
вого" 
цикла 

Мон- 
таж и 

кровля 

Сантех- 
Ничес- 

кие 
работы 

Электро- 
Монтаж- 

ные 
работы 

Отде- 
лочные 
работы 

Тнорм 

 
14 

I 9/7 58 54 84 91 92 199 

II 9/3 25 23 36 39 40 181 

III 9/5 42 39 60 65 66 222 

15 I 9/4 34 30 48 52 53 142 

II 9/7 58 54 84 91 92 200 

III 9/3 25 23 36 39 40 182 

16 I 
II 
III 

9/5 
9/6 
9/4 

42 
50 
34 

39 
47 
30 

60 
72 
48 

65 
78 
52 

66 
79 
53 

154 
191 
194 

17 I 9/5 42 39 60 65 66 166 

II 9/4 34 30 48 52 53 177 

III 9/7 58 54 84 91 92 235 

18 I 9/4 34 30 48 52  53 136 

II 9/3 25 23 36 39 40 142 

III 9/6 50 47 72 78 79 196 

19 I 9/4 34 30 48 52 53 156 

II 
III 

9/8 
9/3 

68 
25 

60 
23 

96 
36 

104 
39 

104 
40 

226 
188 

20 I 9/3 25 23 36 39 40 89 

II 9/8 68 60 96 104 106 170 

III 9/6 50 47 72 78 79 181 

21 I 9/5 42 39 60 65 66 143 

II 9/3 25 23 36 39 40 141 

III 9/4 34 30 48 52 53 169 

22 I 9/8 68 60 96 104 106 171 

II 9/6 50 47 72 78 79 182 

III 9/7 58 54 84 91 92 224 

23 I 9/8 68 60 96 104 106 228 

II 9/3 25 23 36 39 40 200 

III 9/7 58 54 84 91 92 267 

24 I 9/8 68 60 96 104 106 228 

II 9/4 34 30 48 52 53 213 

III 9/5 42 39 60 65 66 245 



 

 

Окончание таблицы 19 

Вариант Номер 
дома 

Кол-во 
этажей 
Кол-во 
секций 

Работы 
"нуле- 
вого" 
цикла 

Мон- 
таж и 

кровля 

Сантех- 
Ничес- 

кие 
работы 

Электро- 
Монтаж- 

ные 
работы 

Отде- 
лочные 
работы 

Тнорм 

 
25 

I 
II 

9/7 
9/4 

58 
34 

54 
30 

84 
48 

91 
52 

92 
53 

199 
194 

III 9/6 50 47 72 78 79 239 

26 
 

I 
II 

9/8 
9/5 

68 
42 

60 
39 

96 
60 

104 
65 

106 
66 

229 
227 

III 9/7 58 54 84 91 92  277 

 I 9/6 50 47 72 78 79 171 

27 II 9/3 25 23 36 39 40 161 

 III 9/5 42 39 60 65 66 202 

 I 9/8 68 60 96 104 106 230 

28 II 9/4 34 30 48 52 53 215 

 III 9/7 58 54 84 91 92 273 

 I 9/7 58 54 84 91 92 199 

29 II 9/3 25 23 36 39 40 181 

 III 9/6 50 47 72 78 79 235 

 I 9/8 68 60 96 104 106 228 

30 II 9/5 42 39 60 65 66 226 

 III 9/6 50 47 72 78 79 263 

 
Задача 1.7. По данным табл. 20 монтажные работы начина-

ются после того, как на одном из домов выполнено не менее 
50% работ "нулевого" цикла. Санитарно-технические работы 
начинаются при готовности 70% монтажных работ. Начало 
электромонтажных работ по отношению к началу санитарно-
технических работ на 10%, а отделка начинается при готовности 
электромонтажных работ не менее чем на 30% на одном из до-
мов. Рассчитать продолжительность возведения каждого из 3 
домов в днях и сверить ее с нормативной. 

 
 
 
 
 



 

 

 
Таблица 20 

Номер 
дома 

Работы 
"нулево-

го» 
цикла 

Монтаж  
и 

кровля 

Сантех 
нические 
работы 

Электро 
монтажные 

работы 

Отделочные 
работы 

Тнорм 

I 42 39 72 78 79 276 
II 50 47 48 52 65 233 
III 34 30 60 66 67 220 

 
Решение. 
1. Составляем матрицу (табл. 21) и выполняем на ней по-

иск мест критических сближений (-) . 
2. Устанавливаем начало расчета каждого процесса в соот-

ветствии с заданием об их совмещении и найденным м. к. с и вы-
полняем расчет 

tн
2.ц=500,5+42=67; tн

3.1=39 ∙0,7+28=55; 
tн

4.1 =72∙0,1+55=69; tн
5.1=78 ∙0,3+69=92. 

3. Определяем на матрице величины положительных (х) и 
отрицательных (А) разрывов между смежными процессами и 
продолжительность возведения каждого объекта, сравнивая с 
нормативным сроком строительства. 

Таблица 21 
Номер 
дома 

Работы 
«нулевого» 

цикла 

Монтаж 
и 

кровля 

Сантех-
нические 
работы 

Электро- 
монтажные 

работы 

Отделоч-
ные ра-

боты 

Тоб Тнорм 

I 0 
42 

42 

28   70%  
39 

14       67 

55      10%  
72 

 12      127 

69       30% 
78 

58         147 

92 
79 

55      171 

171 276 

II 42       50% 
50 

92 

67 
47  

25   114  

127 
     48 
13       175 

147  
52 

28         199 

171 
65 

28      236 

194 233 

III 92 
34 

126 

114 
30  

12      144 

175 
     60 
31       235 

199  
66  

36        265 

236  
67 

29      303 

211 220 

 
 
 

 



 

 

Задание. Решите задачу 1.7 со следующими условиями табл. 22. 
Таблица 22 

Вариант Номер 
дома 

Работы 
"нуле- 

вого" цик- 
ла 

Монтаж 
и 

кровля 

Сантех- 
нические 
работы 

Электро- 
монтажные 

работы 

Отдело- 
чные 

работы 

Тнорм 

 I 58 54 91 84 92 342 
1 II 68 60 96 104 106 408 
 III 50 47 72 78 79 276 
 I 34 30 48 52 53 209 

2 II 50 47 72 78 79 276 
 III 68 60 96 104 106 408 
 I 42 39 60 65 66 233 

3 II 25 23 36 39 40 198 
 III 68 60 96 104 106 408 
 I 58 54 84 91 92 342 

4 II 50 47 72 78 79 276 
 III 42 39 60 65 66 233 
 I 58 54 84 91 92 342 

5 II 
III 

42 
25 

39 
23 

60 
36 

65 
39 

66 
40 

233 
198 

 I 34 30 48 52 53 209 
6 II 25 23 36 39 40 198 
 III 58 54 84 91 92 342 
 I 54 58 91 84 92 342 

7 II 
III 

50 
42 

47 
39 

72 
60 

78 
65 

79 
66 

276 
233 

8 I 58 54 84 91 92 342 
II 25 23 36 39 40 198 
III 34 30 48 52 53 209 

9 I 68 60 96 104 106 408 
II 34 30 48 52 53 209 
III 25 23 36 36 40 198 

10 I 60 68 96 106 104 408 
II 47 50 72 79 78 276 
III 23 25 36 40 39 198 

 
11 

I 58 54 91 84 92 204 
II 50 47 72 78 79 225 
III 68 60 96 104 106 281 

12 I 34 30 48 52 53 151 
II 
III 

68 
50 

60 
47 

96 
72 

104 
78 

106 
79 

223 
234 



 

 

Продолжение таблицы 22 

Вариант Номер 
дома 

Работы 
"нуле- 

вого" цик- 
ла 

Монтаж 
и 

кровля 

Сантех- 
нические 
работы 

Электро- 
монтажные 

работы 

Отдело- 
чные 

работы 

Тнорм 

13 I 42 39 60 65 66 159 
II 68 60 96 104 106 223 
III 25 23 36 39 40 195 

14 I 58 54 84 91 92 194 
II 42 39 60 65 66 202 
III 50 47 72 78 79 239 

15 I 58 54 84 91 92 194 
II 25 23 36 39 40 176 
III 42 39 60 65 66 217 

16 I 34 30 48 52 53 136 
II 58 54 84 91 92 194 
III 25 23 36 39 40 176 

17 I 54 58 91 84 92 194 
II 42 39 60 65 66 206 
III 50 47 72 78 79 243 

18 I 58 54 84 91 92 194 
II 34 30 48 52 53 189 
III 25 23 36 39 40 195 

19 I 34 30 48 52 53 128 
II 25 23 36 39 40 134 
III 68 60 96 104 106 215 

20 I 47 50 72 79 73 176 
II 60 63 96 106 104 233 
III 23 25 36 40 39 212 

21 I 34 30 48 52 53 224 
II 68 60 96 104 106 296 
III 42 39 60 65 66 294 

22 I 50 47 72 78 79 169 
II 42 39 60 65 66 185 
III 58 54 84 91 92 235 

23 I 25 23 36 39 40 99 
II 42 39 60 65 66 140 
III 34 30 48 52 53 151 

24 I 34 30 48 52 53 136 
II 58 54 84 91 92 194 
III 50 47 72 78 79 215 



 

 

Окончание таблицы 22 

Вариант Номер 
дома 

Работы 
"нуле- 

вого" цик- 
ла 

Монтаж 
и 

кровля 

Сантех- 
нические 
работы 

Электро- 
монтажные 

работы 

Отдело- 
чные 

работы 

Тнорм 

25 I 47 50 78 72 78 167 
II 23 25 36 40 39 159 
III 34 30 48 52 53 189 

 
26 

 

I 54 58 91 84 92 179 
II 
III 

25 23 36 40 39 164 
68 60 96 104 106 245 

27 I 25 23 36 40 39 127 
II 54 58 91 84 92 194 
III 34 30 48 52 53 193 

28 I 68 60 96 104 106  223 
II 25 23 36 40 39 194 
III 54 58 91 84 92 261 

29 I 34 30 48 52 53 136 
II 54 58 91 84 92 194 
III 25 23 36 40 39 179 

30 I 50 47 72 78 79 170 
II 58 54 84 91 92 212 
III 34 30 48 52 53 207 

 
Задача 1.8. По заданным (табл. 23) продолжительностям 4 

неритмичных потоков рассчитать общую продолжительность 
строительства, продолжительность каждого спецпотока и возве-
дения каждого объекта без учета и с учетом перерывов, а также 
коэффициент плотности матриц. 

Таблица 23 
Исходные данные 

Объект Процесс 
1 2 3 4 

I 2 5 4 1 
II 1 3 5 6 
III 3 1 2 3 
IV 6 2 4 2 
V 1 3 7 5 
VI 2 4 3 4 

 



 

 

Решение. 
6. Составляем матрицу (табл. 24), находим места критиче-

ских сближений, выполняем расчет. 
7. Определяем продолжительность возведения каждого 

объекта без учета и с учетом перерывов и продолжительности 
каждого специализированного потока и заносим в дополнитель-
ные две графы и одну строку. 

8. Определяем коэффициент плотности матрицы: 
0,56=79/140=плК  

Таблица 24 
Объект Процесс 




пер

чист

t

t

 

 обt

 
I 2 3 4 

I 0 
2 

2 

3 
5  

1             8 

8 
4 

12 

18 
1 

6           19 

12/7 19 

II 2 
1 

3 

8 
3 
 5            
11 

12 
         5  
1             17 

19  
6  

2           25 

15/8 23 

I l l  3  
3  

6  

11  
1  

5        12  

17  
2  

5         19  

25  
         3   
6              28  

9 /16  25  

IV  6  
6  

12  

12  
2  

14  

19  
4  

5         23  

28   
2 

5                  30 

14 /10  24  

V 12  
1  

13  

14  
3   

1       17  

23  
7   

6        30  

30  
5  

35  

16 /7  23  

VI 13  
2  

15  

17  
4  

2        21  

30  
3   

9         33  

35  
4  

2             39  

13 /13  26  

 15  18  25  21  79 /61  140  
 
 
 
 
 
 



 

 

Задание. Решите задачу 1.8 со след. условиями табл. 25.  
Таблица 25 

Вари-
ант 

Продолжительность процессов по объектам, дни 
1 2 3 4 

I II III IV 
V V I 

I II III IV 
V V I 

I II III IV 
V V I 

I II III IV VVI 

1 4 3  5   8  3  4 7 5  2   4   5  6 6 7  4   6   9  5 3 8  5   4   7  6 
2 2 3  4   7  3  4 6 5  3   4   5  6 6 5  4   6   9  5 4 7  5   4   7  6 
3 6 4  8  14 4  6 12 8  2   6   8 10 1012 6  10 16 8 414 8   6  12 

10 
4 6 5  7  10 5  6 9 7  4   6   7  8 8 9  6   8  11 7 510 7  6    9  8 

Окончание таблицы 25 
Вари-

ант 
Продолжительность процессов по объектам, дни 

1 2 3 4 

I II III IV 
V V I 

I II III IV 
V V I 

I II III IV 
V V I 

I II III IV VVI 

5 5 4  6   9  4  5 8 6  3   5   6  7 7 8  5   7  10 6 4 9  6  5    8  7 
6 4 3  5   8  3  4 12 8  2   6   8 10 7 8  5   7  10 6 1 6  3  2    5  4 
7 5 2  3   4  2  5 5 4  3   3   4  5 5 4  5   4   2  3 4 3  4  5    3  2 
8 2 3  2   4  2  1 2 5  3   4   4  3 4 5  4   3   2  5 2 2  3  4    5  2 
9 2 5  2   1  3  4 3 5  5   3   4  5 5 4  4   5   4  3 5 2  3  2    1  3 

10 5 2  4   4  3  2 3 4  3   2   1  2 5 3  3   4   3  4 2 3  4  5    3  3 
11 4 2  3   2  3  2 4 1  2   5   2  3 4 3  2   2   2  4 5 3  4  4    3  2 
12 3 3  6   4  5  3 4 2  3   3   2  5 2 3  4   3   3  6 3 4  2  4    2  2 
13 6 3  5   4  7  2 1 6  2   3   2  4 6 1  2   3   1  2 2 3  4  2    3  3 
14 2 5  6   4  2  5 1 2  6   4   5  2 4 2  6   4   5  4 3 2  2  3    2  4 
15 2 3  4   3  5  3 6 3  4   4   4  3 4 5  6   4   3  5 3 3  5  6    4  5 
16 2 5  3   4  3  3 5 3  2   4   5  3 2 4  4   3   2  5 3 3  5  1    2  3 
17 4 2  5   3  3  5 5 3  3   3   3  4 5 4  5   5   3  3 4 5  3  5    2  2 
18 2 2  5   1  4  5 3 2  1   3   4  2 3 4  5   5   3  3 4 3  2  2    2  5 
19 2 5  2   2  4  2 4 5  2   2   3  4 4 5  3   3   5  4 3 4  2  2    4  5 
20 2 3  3   4  3  2 2 2  5   5   4  4 2 4  1   5   4  2 3 2  3  2    2  5 
21 2 2  3   4  3  2 5 2  2   4   5  5 2 1  4   3   2  5 3 4  1  4    3  5 
22 4 5  2   3  2  3 4 5  5   3   2  4 5 4  2   5   4  5 4 3  2  2    5  2 
23 2 4  3   2  5  4 3 2  5   4   3  2 4 3  4   3   3  5 4 2  1  3    5  3 
24 4 3  4   2  3  3 4 4  5   2   5  5 3 4  5   5   2  4 4 2  3  3    5  4 
25 4 4  5   3  5  4 2 5  3   4   5  3 2 2  3   4   3  3 3 5  4  2    3  2 
26 4 3  2   2  4  3 4 3  4   4   5  5 2 3  4   4   3  4 2 5  4  7    6  4 
27 5 5  4   3  2  5 4 2  3   3   5  4 4 3  5   3   4  4 2 3  4  5    4  3 



 

 

28 4 5  5   4  6  4 2 3  3   3   5  2 2 4  3   3   4  4 1 4  4  3    4  4 
29 4 5  1   7  7  4 2 4  4   4   6  4 2 3  5   5   5  5 3 4  1  4    3  3 
30 3 5  4   6  6  4 1 2  3   4   5  3 5 3  3   3   5  5 4 2  3  4    3  3 

 
Задача 1.9. Определить продолжительность строительства 

19 9-этажных однотипных жилых домов площадью по 7,5 тыс. 
м2 поточным методом при условии, что продолжительность ра-
бот с учетом трудоемкости двухсменного выполнения механи-
зированных работ и размера фронта работ на одном доме может 
быть принята (в днях): земляные  12; возведение подземной 
части  22; возведение стен, перекрытий и выполнение соответ-
ствующих работ  46; устройство кровли  I I ;  внутренние 
плотничные работы, затирка стен и потолков, устройство чи-
стых полов, плотничные работы  45; наружное благоустрой-
ство и озеленение  12. 
Решение. По условиям задачи видно, что имеется возможность 
организовать ритмичный поток с единым шагом потока величи-

ной 12 дней, для этого корректируем продолжительность вы-
полнения процессов с целью создания потока с кратным ритмом 
работы бригады. Корректировка продолжительности работ про-
водится путем некоторого сокращения отдельных сроков за счет 



 

 

интенсификации производства (применения более эффективных 
технических средств, лучшей организации труда и др.) либо не-
которого удлинения срока (если он меньше намеченного шага 
потока). За счет уменьшения числа рабочих, занятых на этом 

процессе.  
Рис. 5. Календарный график поточного строительства 19  

крупнопанельных жилых домов. 
 
Тогда продолжительность выполнения работ в днях следу-

ющая: земляные работы  12; возведение подземной части зда-
ния  24; монтаж надземных конструкций и выполнение соот-
ветствующих работ  48; кровля  12; внутренние работы  36; 
отделочные работы  48; наружное благоустройство  12; общая 
продолжительность строительства одного дома составит 192 дн. 
(что находится в пределах действующих норм). Ряд неупомяну-
тых работ (санитарно-технические, электромонтажные и др.) 
выполняются параллельно с общестроительными работами, что 
учитывается при делении объекта по захваткам. 

Для организации кратноритмичного потока с единым шагом 
требуется для выполнения работ с продолжительностью, пре-
вышающей шаг потока, создать параллельные бригады одной 
специальности. Число таких бригад определяется путем деления 
продолжительности работ на шаг потока. Так, для возведения 
подземной части здания потребуется 2 бригады; для монтажа 
надземной этажей здания  4; для внутренних плотничных ра-
бот, подготовки под полы и затирки швов  3; отделочников  4. 

Общая продолжительность строительства 19 домов  
 408= 21*l)-(19 + 192= )( + = mi tN-ITT дн. 
По результатам расчета строится календарный график и 

циклограмма, из которых видно, что работы развертываются 
таким образом, что готовые дома должны вводиться в эксплуа-
тацию с интервалом в 12 дней ритмично (рис.5). 

 



 

 

Рис. 6. Циклограмма поточного строительства девятиэтаж-
ных жилых домов: I  земляные работы, II  возведение подзем-
ной части здания; III  возведение надземной части здания и 
выполнение I этапа сантехнических и электромонтажных работ; 
IV  устройство кровли; V  внутренние плотничные работы, 
затирка стен и потолков, подготовка под полы; VI  отделочные 
работы, устройство чистых полов, II этап сантехнических и 
электромонтажных работ; VII  наружное благоустройство. 

 
Задание. Решите задачу 1.9 с условиями табл. 26. 

Таблица 26 
Условия Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Количество  
домов 

17 15 13 22 24 18 16 14 12 15 21 

Земляные  
работы 

11 9 9 14 14 11 10 9 8 13 10 

Возведение под-
земной  
части здания 

21 19 16 25 29 23 19 17 15 25 19 

Возведение            



 

 

надземной ча-
сти здания 

41 37 33 51 58 45 39 33 29 46 36 

Устройство 
кровли 

10 9 8 13 14 11 10 8 7 12 8 

Внутренние 
плотничные 
работы 

29 28 24 38 43 32 30 23 22 35 27 

Отделочные 
работы 

42 36 31 53 54 46 41 33 30 49 37 

Наружное бла-
гоустройство 

10 9 10 13 14 12 11 8 8 11 9 

Вид графика: 
календарный 
график (КГ), 
циклограмма (ц) 

кг ц ц кг ц кг ц кг кг ц кг 

Количество  
домов 

16 23 17 12 18 13 19 14 20 24 23 

Земляные  
работы 

14 11 13 12 9 10 13 15 9 8 10 

Возведение под-
земной  
части здания 

25 19 29 25 23 
 

17 23 29 17 17 19 

Возведение 
надземной ча-
сти здания 

53 39 56 54 45 35 47 55 33 34 35 

 

Устройство 
кровли 

13 9 15 14 10 9 11 13 7 9 9 

Внутренние 
плотничные 
работы 

40 29 43 38 32 28 35 41 25 25 28 

Отделочные 
работы 

51 42 55 52 44 37 49 57 31 33 37 

Наружное бла-
гоустройство 

12 10 15 13 11 10 12 12 8 9 8 

Вид графика: 
календарный 
график (КГ), 
циклограмма (ц) 

кг ц ц кг ц кг ц кг кг ц кг 

 



 

 

Окончание таблицы 26 
Условия Варианты 

23 24 25 26 27 28 29 30 
Количество  
домов 

22 21 20 19 18 17 16 15 

Земляные  
работы 

11 11 12 12 15 14 10 11 

Возведение под-
земной  
части здания 

19 23 23 24 29 27 23 21 

Возведение 
надземной ча-
сти здания 

39 47 45 51 55 53 45 39 

Устройство 
кровли 

9 13 11 13 14 11 12 9 

Внутренние 
плотничные 
работы 

31 35 34 40 41 38 35 32 

Отделочные 
работы 

40 49 45 53 57 51 43 41 

Наружное бла-
гоустройство 

9 11 11 14 15 11 12 10 

Вид графика: 
календарный 
график (КГ), 
циклограмма (ц) 

кг ц ц кг ц кг ц кг 

 
2. СЕТЕВОЕ И КАЛЕНДАРНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

Задача 2.1. По заданным кодам работ (i-j) и их продолжи-
тельности t (табл. 27) построить фрагмент сетевого графика, из-
бегая пересечения, и рассчитать его способом дроби с определе-
нием общих и частных резервов времени (R/r), нахождением 
критического и подкритического путей. 

Исходные данные 
Таблица 27 

i-j t i-j t i-j t i-j t 
1-2 2 2-6 6 5-7 2 7-9 3 
1-3 3 3-5 6 5-8 3 8-10 8 
2-3 4 4-5 0 5-9 2 9-10 10 
2-4 2 4-7 7 6-7 5   



 

 

  
Решение. По заданным кодам работ строим сетевой график. 

Около каждого события ходом слева направо проставляем в 

числителе раннее начало работ РН ( niij  tt  max= рн
),  ходом 

справа налево – в знаменателе позднее окончание показывает 
критическую продолжительность Ткр=27. 

По равенству значений числителя и знаменателя проводим 
критический путь, выделяя его двойными линиями. 

Общий резерв времени работы R определяем как разность 
значений знаменателя у конца стрелки, числителя  у начала с 
грелки и продолжительности данной работы: g

рн
ij

по
ijij tt-tR  . 

Частный резерв времени работы r определяем как разность 
числителей у конца и начала каждой стрелки и продолжитель-
ности работы: 

ijj
рн
jkij tttr рн

i  . 
Оба резерва проставляются около каждой работы в скобках 

(R/r). Для критических работ оба резерва равны нулю. 
Подкритический путь рассчитываем начиная от последнего 

события, у которого за конечный срок принимаем цифру, бли-
жайшую к критической продолжительности, в нашем случае 23. 



 

 

 
Рис.7. Сетевой график, рассчитанный методом дроби с указани-

ем критического и подкритического пути 
 
Задание. Решите задачу 2.1 с данными табл. 28. 

Таблица 28 
Вариант i - j  

1-2 1-3 2-3 2-4 2-6 3-5 4-5 4-7 5-7 5-8 5-9 6-7 7-9 8-10 9-10 

1 1 2 3 3 6 5 0 8 3 3 2 7 3 8 9 

2 2 4 5 3 7 6 0 7 2 3 3 6 6 7 9 

3 2 4 3 2 7 5 0 7 3 2 2 7 3 8 10 

4 2 3 2 2 8 3 0 8 4 4 4 7 4 6 8 

5 1 6 4 2 6 10 0 8 10 2 3 6 3 8 9 

6 2 5 3 4 7 6 0 6 5 4 3 6 4 6 9 

7 3 5 4 2 5 6 0 8 6 7 4 5 5 7 8 

8 2 4 3 4 5 7 0 5 7 6 5 4 8 7 8 

9 1 3 5 2 3 4 0 4 7 5 7 6 5 6 8 

10 4 3 5 4 3 5 0 6 4 5 6 7 6 5 10 

11 2 4 4 5 4 6 0 5 5 6 7 8 6 4 10 



 

 

Окончание таблицы 28 
Вариант i - j  

1-2 1-3 2-3 2-4 2-6 3-5 4-5 4-7 5-7 5-8 5-9 6-7 7-9 8-10 9-10 
12 3 4 5 5 4 6 0 6 7 4 8 5 5 7 9 
13 2 3 5 4 6 5 0 7 6 8 5 4 4 7 8 
14 3 4 5 4  4 6 0 5 5 6 8 5 4 8 9 

15 4 2 3 5 4 6 0 6 6 5 7 8 6 7 10 

16 3 2 3 4 3 5 0 4 7 5 4 5 5 6 7 

17 2 4 5 4 5 6 0 6 4 5 7 6 5 6 8 

18 4 5 6 4 7 5 0 5 4 6 3 6 4 6 10 

19 3 4 5 5 4 6 0 5 7 4 6 7 6 5 9 
20 3 3 4 5 4 6 0 6 8 7 4 5 6 7 8 

21 5 4 5 6 6 7 0 5 6 6 5 4 5 8 7 

22 5 4 4 5 7 6 0 4 3 5 8 6 5 4 7 

23 4 4 6 5 4 3 0 5 6 4 5 8 6 5 7 

24 5 3 4 4 5 6 0 4 5 6 4 7 8 6 9 

25 4 5 4 2 5 7 0 7 5 6 5 4 8 8 9 

26 4 5 3 5 4 5 0 4 4 6 7 8 6 7 10 
27 2 4 5 6 7 7 0 8 4 6 9 8 7 6 9 
28 4 3 4 4 7 5 0 9 4 6 5 6 7 8 9 

29 1 4 6 5 4 3 0 7 2 4 6 6 7 5 8 

30 5 6 3 4 5 4 0 4 6 7 9 6 8 7 6 

 
Задача 2.2. Построить сетевой график по кодам работ и их 

продолжительности t (табл. 29) и рассчитать его табличным 
способом. 

Таблица 29 
Исходные данные 

i-j t i-j t i-j t i-j t 
1-2 5 2-4 0 5-6 3 6-8 2 
1-3 2 3-4 2 5-7 2 7-8 1 
1-4 3 4-5 8 6-7 6   

 
Решение. По заданным кодам работ строим сетевой график 

(рис. 8), составляем расчетную таблицу из девяти граф (табл. 
30). 
 



 

 

 
 

Рис.8. Сетевой график для табличного расчета. 
 
Ранние сроки начала и окончания работ определяются сов-

местно, движением сверху вниз. Для всех работ, выходящих из 
одного события, раннее начало будет одинаково и принимается 
равным максимальному окончанию из всех входящих в данное 
событие работ:

рн
m

ро
ij tmaxt  ;  ij

рн
ij

ро
ij ttt  .Для последнего со-

бытия раннее и позднее окончания будут равны: 
по
ij

ро
ij tt . 

Поздние сроки начала и окончания работ рассчитываются также 
совместно, но снизу вверх: ij

по
ij

пн
ij tt t ; 

пн
jк

по
ij tt min . 

Общий резерв времени каждой работы R определяем, как 
разность между ПНРН или ПОРО. Частный резерв времени r 
определяем, как разность РН последующей работы и РО данной 
работы. Для критических работ R и r равны нулю. 

Таблица 30 
i-j t РН РО ПН ПО Rij rij Отметка 

критиче-
ских работ 

1-2 5 0 5 0 5 0 0 + 
1-3  2 0 2 1 3 1 0  
1-4 3 0 3 2 5 2 2  
2-4 0 5 5 5 5 0 0 + 
3-4 2 2 4 3 5 1 1  
4-5 8 5 13 5 13 0 0 + 
5-6 5 13 16 13 16 0 0 + 
5-7 2 13 15 20 22 7 7  
6-7 6 16 22 16 22 0 0 + 
6-8 2 16 18 21 23 5 5  
7-8 1 22 23 22 23 0 0 + 

Задание. Решите задачу 2.2 с условиями табл. 31. 



 

 

Таблица 31 
Вари-

ант 
i - j   

1-2 1-3 1-4 2-4 3-4 4-5 5-6 5-7 6-7 6-8 7-8 

1 4 2 5 0 1 6 4 2 3 5 1 
2 5 3 4 0 3 3 3 5 4 2 5 
3 6 2 4 0 2 4 4 2 5 2 2 
4 3 2 4 0 2 7 3 9 4 2 1 
5 4 4 5 0 2 5 5 2 4 2 2 
6 4 6 5 0 7 6 8 5 4 4 7 
7 5 4 6 0 5 5 6 8 5 4 8 
8 4 3 5 0 4 7 5 4 6 7 5 
9 3 4 5 0 5 7 4 6 7 6 5 

10 5 4 7 0 5 4 6 3 6 4 6 
11 3 3 4 0 6 8 7 4 5 6 5 
12 5 4 2 0 5 7 5 6 5 4 8 
13 2 4 5 0 6 7 7 8 4 6 9 
14 4 3 4 0 4 7 5 9 4 6 5 

15 4 3 4 0 4 5 7 9 8 6 4 
16 5 6 3 0 6 7 9 6 8 7 6 
17 5 6 5 0 6 5 7 8 6 7 4 
18 4 5 7 0 5 7 6 5 4 8 8 
19 2 4 3 0 4 5 7 5 7 6 5 
20 3 5 4 0 4 5 6 7 4 8 5 
21 4 6 5 0 3 5 8 8 4  6 9 
22 2 3 5 0 4 6 5 7 6 8 5 
23 2 5 3 0 7 6 4 6 5 6 9 

24 4 7 5 0 7 6 5 6 8 4 8 
25 4 2 5 0 5 6 4 8 6 7 6 
26 6 4 7 0 5 5 4 6 3 6 4 
27 5 6 7 0 6 7 8 6 9 8 6 
28 2 6 4 0 5 7 6 6 8 9 6 
29 3 5 6 0 7 4 5 4 6 6 8 
30 6 4 5 0 6 7 5 6 5 4 3 

 
Задача 2.3. По заданным кодам работ i-j и их продолжи-

тельности t (табл. 32) построить сетевой график, рассчитать его 
секторным способом, привязать к календарю по ранним нача-



 

 

лам, построив шкалу времени с начальной датой 9/1V. Все даты 
вписать в нижний сектор сетевого графика. 

 
Исходные данные 

Таблица 32 
i-j t i-j t i-j t i-j t 
1-2 6 2-3 0 5-8 5 7-11 6 

1-3 7 2-4 5 6-9 0 8-9 0 

1-6 8 3-5 8 6-11 9 8-10 4 

1-7 10 4-9 4 7-9 0 9-10 7 

      10-11 3 

 
Решение. 
По заданным кодам работ строим сетевой график крупными 

кружками и разделяем их на четыре сектора. В верхний сектор 
проставляем номер события, в левый  раннее начало работ, 
входящих в данное событие. Сначала заполним только левые 
сектора, обратным ходом  правые, после чего выявляем крити-
ческий путь. 

Под сетевым графиком вычерчиваем шкалу времени, в 
верхней полосе шкалы проставляем рабочие дни, полученные 
согласно расчету на сетевом графике, и в нижней  календарные 
с учетом заданной даты начала строительства, за вычетом суб-
ботних, воскресных и праздничных дней месяца. С помощью 
этой шкалы привязываем сетевой график к календарю по ран-
ним началам, полученные даты проставляем в нижние сектора 
событий. 

Общий резерв времени работы определяем как разность 
значений правого сектора у конца стрелки минус значение лево-
го у начала стрелки и продолжительности самой работы. Пока-
затели резервов времени проставляем около каждой работы в 
скобках (R/r). 



 

 

 
     

Рис. 9. Сетевой график, рассчитанный секторным способом 
и привязанный к календарю 

 
Задание. Решите задачу 2.3 с условиями табл. 33. 

Таблица 33 
i-j Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1-2 7 7 7 6 6 8 9 10 7 8 

1-3 7 10 7 7 7 6 5 6 6 10 

1-6 8 8 8 8 8 7 8 9 8 9 

1-7 10 10 10 10 10 9 8 7 10 9 

2-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2-4 5 5 5 5 5 4 5 5 6 5 

3-5 8 9 8 8 8 10 9 8 8 6 

4-9 4 7 4 11 4 5 6 6 5 8 

5-8 5 4 5 5 5 7 6 7 6 9 

6-9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6-11 23 9 9 9 9 12 14 11 10 10 

7-9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7-11 6 6 6 6 23 10 9 12 9 8 

8-9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8-10 4 4 4 4 4 5 6 5 5 7 

9-10 7 7 10 7 7 6 5 6 6 5 

10-11 3 4 4 3 3 4 5 3 5 6 

Началь-
ная дата 

7/V 28/
V 

4/V
I 

18/
VI 

6/V
II 

10/II
I 

15/I
V 

21/
V 

10/ 
VI 

25/ 
VI 



 

 

Продолжение таблицы 33 
i-j Варианты 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1-2 6 6 6 9 6 8 7 6 8 8 

1-3 9 8 5 8 7 9 9 6 7 5 

1-6 8 7 6 7 8 9 8 8 6 4 

1-7 7 9 4 6 6 7 5 9 6 6 

2-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2-4 9 8 6 6 5 6 10 7 7 6 

3-5 6 7 7 7 4 6 9 5 8 7 

4-9 5 6 6 5 5 4 6 4 6 7 

5-8 8 7 5 4 6 5 5 6 5 8 

6-9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6-11 12 15 9 12 9 10 7 10 4 8 

7-9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7-11 9 15 12 9 6 8 6 8 6 10 

8-9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8-10 6 6 7 5 8 6 11 9 7 7 

9-10 7 4 7 4 5 6 4 6 6 5 

10-11 8 5 6 3 4 5 5 8 5 4 

Началь-
ная дата 

8/V
II 

22/
VII 

12/
VIII 

19/VI
II 

9/I
Х 

23/I
Х 

7/Х 21/
Х 

4/Х
I 

18/
ХI 

 
Продолжение таблицы 33 

i-j Варианты 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1-2 7 5 7 9 8 6 10 8 6 7 

1-3 10 7 8 6 6 7 7 7 7 11 

1-6 8 8 7 5 6 9 8 6 6 9 

1-7 9 9 6 5 7 8 9 5 10 10 

2-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2-4 5 6 5 7 5 8 6 6 9 9 

3-5 8 9 4 8 4 5 5 4 8 5 

4-9 6 8 4 9 6 6 7 9 5 8 

5-8 7 6 6 5 5 9 6 6 4 6 

6-9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6-11 20 17 10 14 10 18 13 9 8 12 

7-9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7-11 8 6 8 6 10 6 12 8 12 10 

8-9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



 

 

Окончание таблицы 33 

8-10 6 8 9 9 5 8 5 8 6 8 

9-10 5 5 4 6 4 7 6 5 4 6 

10-11 3 4 5 7 3 6 7 7 3 3 

Началь-
ная дата 

7/Х
II 

 

19/I 4/II 16/II 9/II
I 

23/II
I 

13/I
V 

14/I
Х 

5/Х 2/Х
I 

 
Задача 2.4. По заданным кодам работ и их продолжительно-

сти (табл. 34) построить два сетевых графика: 1  безмасштаб-
ный с расчетом всех ею параметров методом потенциалов, 2  в 
масштабе времени по ранним началам  и поздним окончаниям с 
выделением на нем частных резервов времени. 
 

Таблица 34 
i-j t i-j t i-j t i-j t 
0-1 1 1-4 8 3-4 0 5-6 8  
0-2 10 2-3 4 3-5 8   
1-2 2 2-4 8 4-5 5   
1-3 7 2-6 10 4-6 2   

 
Решение. А. Первоначально строим безмасштабный сетевой 

график. Расчет выполняем на нем методом потенциалов. Около 
каждого события изображаем значок х. Слева записываем ран-
ние начала работ от первого до последнего события. Внизу про-
ставляем номер события, от которого пришли с наибольшим 
значением времени. Дойдя до конца, получаем критическую 
продолжительность. Потенциал последнего события равен ну-
лю; его проставляем справа. Двигаясь от конца к началу, опре-
деляем потенциалы каждого события по формуле: 

).  + max( пп
i-jji ttt  

Вверху проставляем номер события, от которого пришли с 
максимальным значением потенциала. Нижние и верхние циф-
ры показывают направление критического пути, согласно кото-
рым наносим его на график. Общий резерв определяем по фор-
муле: ) + + ( - = рнп

кр iji-jjij tttТR , а частный 

ijijjkij tttr  -  -  = рнрн
.  
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Рис. 10. Безмасштабный сетевой график, рассчитанный методом 
потенциалов 

 
Решение Б. Все работы стрелки проектируются на шкалу 

времени. Частные резервы времени работ являются продолже-

нием основных стрелок и показываются пунктиром с указанием 
их величин. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

Рис. 11. Сетевой график в масштабе времени с выделением 
частных резервов времени 

Задание. Решите задачу 2.4 со следующими условиями табл. 
35. 

Таблица 35 
Вари-

ант 
Варианты 

0-1 0-2 1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 2-6 3-4 3-5 4-5 4-6 5-6 

1 3 10 4 7 8 4 8 20 0 8 5 2 6 

2 6 10 2 7 8 7 10 0 8 7 5 2 6 

3 4 8 2 7 10 5 8 10 0 8 5 8 6 

4 1 10 2 7 18 4 8 10 0 8 5 2 6 

5 1 10 10 7 8 4 8 12 0 10 5 2 6 

6 10 10 0 7 9 4 8 10 0 8 5 2 7 

7 8 6 5 9 6 7  8 15 0 7 6 4 1 
8 9 6 8 7 5 4 3  6 0 9 5 4 8 
9 8 12 4 5 7 6 5  8 0 5 6 8 9 

10 5 6 8 9 6 5 10 8 0 7 6 5 4 
11 6 8 7 6 10 5 4 5 0 8 7 5 3 
12 9 8 5 4 7 4 8 10 0 6 5 4 6 
13 8 5 4 7 8 6 4 9 0 12 6 4 7 
14 8 6 7 6 9 9 8 5 0 10 7 4 5 
15 5 4 6 5 8 10 6 9 0 7 9 10 5 
16 7 5 8 9 12 5 9 8 0 5 6 9 4 
17 8 6 5 5 7 12 8 10 0 9 8 5 3 
18 7 7 5 4 5 4 12 8 0 11 9 3 5 
19 8 7 5 10 8 9 7 6 0 5 6 7 8 
20 9 8 6 5 11 6 4 10 0 9 4 5 8  
21 6 5 4 9 8 7 5 6 0 8 6 8 7 
22 7 5 6 8 9 10 9 7 0 9 9 7 6 
23 10 9 5 4 7 8 6 5 0 3 4 7 5 
24 6 5  6 7 5  6 5 4 0 6 10 8 7 
25 7 10 8 7 8 9 8 5 0 10 5 4 7 
26 8 9 10 6 5 7 6 5 0 5 6 10 9 
27 5 6 8 10 9 5 6 7 0 5 8 8 6 
28 6 5 4 7 6 10 5 9 0 12 9 8 5 
29 5 6 7 4 10 9 8 6 0 6 10 5 9 
30 6 6 11 8 7 5 12 4 0 9 5 10 7 

 



 

 

Задача 2.5. По заданным кодам работ специализированной 
организации и их продолжительности (табл. 36) построить и 
рассчитать (любым способом) сетевой график, затем оптимизи-
ровать по времени при условии, что директивный срок равен 35 
дней. Оптимизацию выполнить за счет внутренних ресурсов, 
используя частный резерв времени. Проверить, как изменится 
суммарная величина частных резервов времени после оптими-
зации.                                                                           Таблица 36 

Исходные данные 
i-j t i-j t i-j t i-j t 
1-2 6 2-6 5 4-5 2 8-9 6 

1-3 8 3-6 6 5-7 6 8-10 9 

1-4 7 3-9 7 6-9 12 8-11 7 

1-5 8 4-8 12 7-8 3 9-11 7 

    7-10 7 10-11 11 

 
Решение. По заданным кодам работ строим сетевой график, 

рассчитываем его методом дроби с определением частных ре-
зервов времени (рис. 12). Поскольку директивный срок равен 35 
дней, т.е. меньше расчетного, равного 39, выполняем оптимиза-
цию сетевого графика по времени. Для этой цели сокращаем 
продолжительность критических работ, перебрасывая на них 
часть трудовых ресурсов с работ, имеющих наибольший част-
ный резерв времени, выполняемых одновременно с данной ра-
ботой и использующих рабочих той же профессии, что можно 
предположить, поскольку организация специализированная. В 
табл. 37 приведена старая и новая продолжительность работ. 

Строим и рассчитываем новый сетевой график с изменен-
ной продолжительностью работ. Общий срок оказался равным 
директивному и сократилась суммарная величина частных ре-
зервов времени с ∑r=43 до ∑r =34 (рис. 11) 

Таблица 37 
Код Продолжительность 

работ старая новая 

3-9 7 8 

4-8 12 11 

8-10 9 8 

8-11 7 10 

10-11 11 9 



 

 

 
Рис. 12. Оптимизация сетевого графика по времени: а  до оп-

тимизации; б  после оптимизации 
 
Задание. Решите задачу 2.5 с условиями табл. 38. 

Таблица 38 
Код 

           работ 
Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

1-2 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

1-3 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

1-4 7 4 7 7 7 7 5 4 3 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

1-5 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 10 8 8 8 

2-6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 8 5 5 

3-6 7 8 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 12 6 6 6 5 6 6 

3-9 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 17 7 17 7 7 7 7 7 7 7 



 

 

Окончание таблицы 38 
Код 

           работ 
Вариант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

4-5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

4-8 12 12 8 12 12 12 12 12 12 5 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12| 
5-7 8 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

6-9 10 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 17 12 12 12 12 12 12 12 12 

7-8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 15 3 3 

7-10 7 7 7 7 7 8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 4 7 7 15 

8-9 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 20 6 6 6 6 

8-10 9 10 9 4 9 3 9 8 8 9 9 9 9 9 9 7 8 9 9 9 9 

8-11 7 7 6 16 7 7 21 7 7 16 7 7 7 7 7 20 7 21 7 7 7 

9-11 7 7 7 7 9 7 7 7 7 7 15 15 9 14 16 7 1 7 16 12 7 

10-11 11 9 3 11 5 10 11 11 11 6 11 11 11 10 11 11 11 11 11 11 10 

Директ. 
срок 

35 31 23 30 30 28 33 31 31 29 36 35 35 34 43 34 35 33 45 45 35 

 
Продолжение таблицы 38 

Коды Варианты 

работ 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1-2 6 6 8 5 6 8 8 8 5 

1-3 8 8 9 7 7 7 7 7 7 

1-4 7 7 7 8 8 8 8 7 8 

1-5 8 8 85 5 5 5 5 5 5 

2-6 5 5 6 8 8 8 10 10 8 

3-6 6 6 7 5 5 6 5 5 5 

3-9 7 7 2 10 12 12 10 9 10 

4-5 2 2 12 4 4 2 4 2 4 

4-8 8 12 6 12 10 12 9 10 7 

5-7 6 6 12 9 9 8 8 6 8 

6-9 12 12 3 12 10 10 12 12 12 

7-8 0 3 7 5 5 5 5 5 5 

7-10 7 7 9 7 10 9 7 7 7 

8-9 6 6 9 7 6 7 8 8 6 

8-10 9 9 7 4 5 6 4 4 4 

8-11 7 7 7 6 5 10 10 10 9 

9-11 7 7 10 10 9 8 12 10 10 

10-11 11 3 34 8 8 7 8 5 8 

Директ. 
срок 

30 28 34 38 36 33 40 36 38 



 

 

 
Задача 2.6. По заданным кодам работ, их продолжительно-

сти и числу рабочих Ri-j (табл. 39) построить и рассчитать сете-
вой график, а также построить график изменения численности 
рабочих. В пределах расчетного срока выполнить оптимизацию 
сетевого графика по трудовому ресурсу, добиваясь за счет ис-
пользования частных резервов времени более равномерного из-
менения числа рабочих. Повторно рассчитать сетевой график с 
новыми данными и построить на его основе новый график из-
менения численности рабочих, совместив его с первоначаль-
ным. 

 
Решение. Руководствуясь кодами работ и их продолжитель-

ностью, выполняем расчет сетевого графика методом дроби 
(рис. 13, а). Для подсчета суммарного количества рабочих, заня-
тых каждый день, строим линейную диаграмму сетевого графи-
ка (рис. 13, б). Строим график движения рабочих (рис. 13, в). 

Рассчитываем трудоемкость по работам: 
+2*14+3*20+1*18+5*32+2*10+ 1*18 = 

ii
=Qnt             

606=6*10+2*8+ 1*15+5*23+2*18 чел.-дн. 

Таблица 39 
i-j t n i-j t n i-J t n 

1-2 1 10 3-4 5 4 4-6 10 8 

1-3 9 8 3-5 7 10 5-6 5 8 

2-3 2 8 3-7 3 6 5-7 6 7 

2-4 7 14 4-5 0 0 6-7 6 10 

2-5 8 10       
 



 

 

 
 

 
Рис. 13. Оптимизация сетевого трафика по рабочим: 

а  график в масштабе времени до оптимизации; б  линей-
ная диаграмма сетевого графика до и после оптимизации; в  

график движения рабочих до и после оптимизации. 
 
Находим среднее количество рабочих nср =Q/T=606/30=20,2 

чел. Максимальное количество рабочих по графику движения 
рабочих: nmax=40 чел. Находим коэффициент неравномерности 



 

 

движения рабочих: К = nmax /nср=40/20,2=1,93 >1,5. Так как 
К>1,5, то требуется оптимизация сетевого графика. Заново 

формируем числовой состав рабочих, добиваясь их равно-
мерного использования в пределах расчетного срока. Используя 
резерв времени, удлиняем работы 2-4, не изменяя при этом тру-
доемкость, и переносим начала работ 2-4, 3-7 на более поздний 
срок. Вводя ожидания и дополнительные события 2 и 3, получа-
ем измененный сетевой график (рис. 14). 

После оптимизации: nmax =27, тогда К=27/20,2= 1,34<1,5. 
 

 
Рис. 14. Сетевой график после оптимизации 
Задание. Решите задачу 2.5 со следующими условиями 

табл.40. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Таблица 40           
Вариант Продолжительность работы (i-j), дни/Количество рабочих, чел. 

1-2 1-3 2-3 2-4 2-5 3-4 3-5 3-7 4-5 4-6 5-6 5-7 6-7 

1 4 10 8 14 10 4 12 16 0 10 8 10 4 

 4 10 2 7 8 4 8 10 8 5 2 6 

2 6 8 9 4 5 6 7 10 0 8 5 3 4 

 4 10 8 14 10 4 12 16 10 8 10 10 

3 3 6 8 4 4 9 7 8 0 6 5 9 7 

 4 10 2 7 8 4 8 10 8 5 2 6 

4 1 3 4 2 6 5 8 2 0 3 6 5 7 

 4 6 2 7 8 4 8 10 8 5 2 6 

5 4 6 2 7 8 4 8 10 0 8 5 5 6 

 2 3 4 2 6 5 8 2 3 2 5 3 

6 4 6 5 7 8 7 8 10 0 8 5 5 6 

 10 8 8 14 10 4 10 6 8 8 7 10 

7 4 3 8 4 7 4 2 6 0 3 8 4 4 

 2 10 2 7 8 4 8 10 8 5 2 6 

8 4 10 2 7 8 4 8 10 0 8 5 2 6 

 3 6 8 4 4 9 7 8  6 5 9 7 

10 1 10 2 7 8 4 8 10 0 5 8 2  6 

 5 11 9 15 9 5 10 15  8 10 10 10 

11 5 6 5 7 8 7 8 10 0 3 5 9 4 

 5 8 8 14 9 4 10 8  8 5 2 7 

12 1 10 2 7 8 4 8 10 0 8 5 2 6 

 4 10 8 14 10 4 12 16  10 8 10 10 

13 6 8 5 7 8 4 8 10 0 3 6 5 7 

 5 9 8 5 6 5 8 2  8 5 4 10 

14 7 5 4 4 10 7 8 12 0 7 5 5 5 

 6 5 10  6 6 5 8  6 6 4 9 

15 3 8 6 7 9 5 8 10 0 9 6 3 7 

 5 9 7 9 10 9 12 10  10 8 10 10 

16 5 9 10 5 6 7 8 11 0 9 3 3 4 

 4 10 8 14 10 4 12 16  10 8 10 10 

17 2 7 3 8 10 6 8 10 0 9 6 3 7 

 5 10 10 14 10 5 12 9  10 8 10 10 

18 1 10 2 7 8 4 8 10 0 8 5 2 6 

 5 11 9 13 11 5 11 15  9 9 10 9 

19 7 5 4 4 10 7 8 10 0 7 5 5 5 

 5 4 9 9 5 4 4 6  5 5 4 9 

20 4 7 6 8 8 7 8 10 0 7 6 5 6 



 

 

Окончание таблицы 40           
Вариант Продолжительность работы (i-j), дни/Количество рабочих, чел. 

1-2 1-3 2-3 2-4 2-5 3-4 3-5 3-7 4-5 4-6 5-6 5-7 6-7 

20 6 8 8 10 9 5 10 5  6 8 4 8 

21 4 6 2 7 8 4 8 8 0 8 5 4 5 

 3 4 5 4 10 4 6 4  5 4 4 10 

22 7 6 6 5 9 7 9 10 0 8 6 4 5 
5 8 4 8 6 4 8 5  4 5 6 8 

23 5 7 6 8 8 9 7 6 0 5 8 9 7 
6 8 4 6 5 8 10 6  6 9 7 5 

24 4 8 7 9 10 6 7 8 0 9 6 5 4 
10 6 5 8 5 5 8 6  6 5 4 8 

25 3 6 9 6 7 8 6 9 0 8 6 4 5 
9 5 3 4 6 8 5 6  5 4 6 6 

26 4 9 10 5 6 8 7 10 0 11 8 6 7 
5 6 8 4 8 6 4 5  3 8 5 6 

27 8 6 7 5 4 9 6 12 0 8 7 5 4 
6 8 4 8 6 4 5 5  4 6 8 6 

28 5 8 4 6 9 8 9 10 0 7 8 6 4 
6 6 8 9 4 3 5 4  8 4 6 5 

29 6 10 5 8 9 6 10 8 0 6 5 9 6 
4 6 8 5 4 3 5 6  8 6 4 5 

30 7 6 8 9 10 5 7 11 0 7 6 5 7 
 9 6 8 5 4 3 8 5  8 7 6 5 
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