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Представлены результаты исследования показателей надежности строительных технологи-
ческих систем с одновременной работой резервных и основных элементов. Зависимость показа-
телей надежности строительных технологических систем с применением одновременного функ-
ционирования основных и резервных составляющих производственного процесса позволяет да-
вать оценку эффективности выбранной схемы организации работ. 
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Основное назначение строительной технологической системы как совокуп-
ности взаимосвязанных средств технологического оснащения, строительных ма-
териалов, конструкций и исполнителей заключается в выполнении строительно-
монтажных работ в регламентированных условиях реализации заданных техно-
логических процессов и операций. В рамках функционирования технологические 
системы могут находиться в работоспособном и неработоспособном состоянии, 
что оказывает влияние на возможность создания строительной продукции с по-
казателями, регламентированными проектной документацией в расчетные сроки 
и с заданным количеством. 

Использование методов теории надежности при организации выполнения 
технологической системой возлагаемых на нее функций позволяет решать задачу 
так, чтобы вероятность отказа не превышала заданного допускаемого значения. 
Задача состоит в определении проектных параметров организации работ таким 
образом, чтобы поверхность предельного состояния строительной технологиче-
ской системы отсекала область отказа в плоскости распределения. 

Процесс функционирования строительных технологических систем представ-
ляет собой чередование следующих периодов: работоспособное состояние, отказ, 
восстановление с последующим продолжением работы, например, деформация ар-
матурного каркаса (рис. 1), неполная фиксация стыковых элементов и т.д. 

Отказ одного из параметров технологической системы может быть причиной 
срывов срока производства работ, введения дополнительных технологических 
операций, и, как следствие, увеличения затрат. При оценке надежности строитель-
ной технологической системы в качестве рабочей гипотезы может быть принято 
предположение о том, что поток отказов технологической оснастки, конструк-
тивных элементов, исполнителей и т.д., между восстановлениями обладает свой-
ствами ординарности, отсутствия последствия и стационарности. Это означает, 
что наработка технологической системы может быть описана экспоненциальным 
законом [1]. 
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Рис. 1. Устранение деформации арматурного каркаса 

буронабивной сваи 

Из теории надежности [2] известно, что надежность системы последователь-
но реализуемых операций технологической системы ниже надежности самого не-
надежного ее элемента или процесса, и с увеличением их количества (n) резко 
снижается. Поэтому в практике организации технологического строительного про-
цесса различного назначения целесообразно применять резервирование оснастки 
или элементов технологического оборудования и конструктивных элементов. 

При организации строительного производства резервирования технологиче-
ских систем наиболее часто применяют схему, когда резервные оснастки и элемен-
ты работают одновременно с основными. Например, при устройстве буронабив-
ных свай производственное поле разбивают на захватки, на которых производятся 
работы с обеспечением расчетной производительности, ритма и продолжитель-
ности. 

При реализации указанной схемы резервирования изменение вероятности пре-
бывания технологической системы в различных состояниях может быть представ-
лено в виде: 
 Ρ′(t) = λi – 1Ρi – 1(t) – λiΡi(t), (1) 

где λi – 1 = λn = 0; 0 ≤ i ≤ n; λi = (k – i)λ; k — общее количество элементов технологиче-
ской оснастки определенного типа, участвующей в технологическом процессе, из которо-
го n работающих и m резервных элементов; λ — интенсивность отказов одного элемента; 
Ρi(t) — вероятность нахождения технологической системы по истечении времени t в i-том 
состоянии; i — номер состояния технологической системы, когда из k элементов i отка-
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В начале реализации технологического процесса при t = 0 и Ρ0(0) = 1 урав-
нение (1) может быть представлено в виде 
 pΡ′(p) = λi – 1Ρi – 1(p) – λi Ρi (p), (2) 
откуда 
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Если принять i = m + 1, то выражение для вероятности безотказной работы 
технологической системы может быть представлено в виде 
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Из (4) при n > 1 
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Одновременно при наличии резервирования среднее время безотказной ра-
боты строительной технологической системы составляет 
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Интенсивность отказов определяется по формуле: 
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Представленные зависимости показателей надежности строительных техно-
логических систем с применением одновременного функционирования основных 
и резервных составляющих производственного процесса позволяет давать оценку 
эффективности выбранной схемы организации работ. Фактическое определение 
параметров надежности и эффективности выбранной схемы организации строи-
тельного производства может быть определено только в ходе реализации техно-
логического процесса. 
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